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Introducción. 
 
El siguiente trabajo consiste en el diseño de un plan de mejora del sistema 
productivo de la pequeña empresa D Metal, que se especializa en muebles de 
madera, hierro y vidrio; los motivos por los cuales se escogió el tema fueron el 
poder poner en practica los conocimientos adquiridos en los últimos años de 
estudio pero el principal motivante fue el de estar  en contacto con la realidad 
laboral de nuestro país y poder trabajar con una de sus mayores  fuerzas  
productivas. 
 
La importancia de las pequeñas y medianas empresas como sector promotor del 
desarrollo económico del país, radica principalmente en el hecho de  que 
representan la mayoría de las empresas nicaragüenses y en la gran flexibilidad de 
sus procesos productivos, lo que les permite competir de mejor manera en el 
nuevo entorno internacional. 
  
Además de estas dos características fundamentales tenemos que: 
 
• Representan unidades productivas con gran potencial como generadoras 
de empleo. 
• Son intensivas en la utilización de materia prima nacional, en particular del 
procesamiento de los recursos naturales. 
 
Por las razones arriba mencionadas se ha integrado un marco de políticas 
coherentes y congruentes con la realidad nacional. Se impulsa un modelo 
económico basado en la modernización de este sector, ya que la experiencia 
histórica internacional se demuestra que son aquellos países que se han apoyado 
en las pequeña empresas y medianas empresas, los que mejor han competido y 
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Para beneficio de este trabajo es necesario poder dar una definición formal de las 
pequeñas y medianas empresas. Constituyen una forma de organización social y 
económica, que realiza su actividad productiva de bienes en escala reducida. Se 
caracterizan por tener regularidad y continuidad en sus operaciones y no por 
exhibir separación entre la propiedad de los medios de producción y la gerencia o 
administración, siendo esta ultima muy sencilla. Tienen bajo numero de 
empleados (2 a 100 según la clasificación del Ministerio  de Fomento, Industria y 
Comercio- MIFIC), reducido monto de venta, de inversión y valores exportados. Su 
activo fijo por lo general es de U$ 15,000 a U$ 50,000 dólares según MIFIC.  
 
El desarrollo potencial de las PYMES (pequeña y mediana empresa) requiere 
tener en cuenta las limitaciones propias de este tipo de empresas, debidas a su 
tamaño, bajo poder de negociación, vulnerabilidad a las condiciones 
macroeconómicas, falta de capacidad gerencial para generar economías de 
escala, así como un marco legal – normativo y un entorno financiero que 
favorezca el desarrollo de sus actividades.     
 
Según el Banco Central de Nicaragua y el Instituto de Estadísticas y Censos en el 
país hay un total de 2,345 empresas productoras de muebles del sector formal. La 
mayoría son de tamaño micro, 1 a 5 trabajadores. El mayor numero de empresas 
fabricantes de muebles y manufacturas de madera, se concentran en Managua, 
Masaya, León, Chinandega y Estelí, las que representan un 61.4%  del total. El 
resto corresponde a pequeñas empresas concentradas ubicadas en Ocotal, 
Matagalpa, Granada, Carazo y Rivas y representan el 38.6% del total. 
 
El principal mercado de la industria de muebles y manufactureras de madera es el 
mercado local, sin embargo la magnitud del comercio exterior, ha demostrado en 
los últimos años  (1996-1999) significativos cambios, al crecer las exportaciones 
de madera aserrada y sin aserrar, así como muebles y manufacturas diversas de 
madera. 
 
Pese a ese potencial existente, uno de los principales problemas que enfrenta la 
industria de muebles y manufacturas de madera, es la falta de renovación de 
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Una ventaja notable, es que en Nicaragua existen muchas ONG ubicadas a nivel 
nacional y dedicado al apoyo a las PYMES en temas relacionados al 
financiamiento y asesoria empresarial. Además existen crecientes agrupaciones y 
asociaciones de empresarios que buscan soluciones conjuntas a los problemas. 
En los mercados externos todavía se tiene poco conocimiento de los productos 
nicaragüenses, pero existe la ventaja de una creciente demanda del mercado 
internacional de muebles de madera fundamentalmente Europa, Estados Unidos, 
México y Centroamérica.     
 
Con esto se define el entorno en el que se encuentra ubicada nuestra empresa.   
Ahora describiremos la empresa a grandes rasgos para facilitar la comprensión del 
proyecto. 
 
La empresa de D Metal nace a comienzo de 1997, a partir de entonces a operado 
ininterrumpidamente hasta esta fecha, la ubicación de esta es en el kilómetro 7 
sur, esta empresa esta legalmente constituida e inscrita en el registro, se dedica a 
la fabricación de muebles con hierro forjado, madera y vidrio principalmente. 
 
El contexto de su nacimiento fue el hecho de poder brindar a sus futuros clientes, 
una opción de compra distinta a las actuales en ese momento, muebles fabricados 
por manos nicaragüenses de una excelente calidad y a un menor precio. Además 
de poder aprovechar la oportunidad de la falta de competencia que existía. 
  
En sus inicios, la empresa elaboraba sus productos y los entregaba a otras 
empresas, que se dedicaban a su mercadeo y  venta, no obstante decidieron 
expandirse y  operar además como una tienda ubicada en el mismo local, como 
resultado de esto y  de unas buenas políticas de calidad y servicio1, se le invito a 
participar en ferias internacionales en 1997 y 1998 respectivamente. D Metal es 
una empresa pequeña que opera con 17 trabajadores en la actualidad, su máximo 
fue de 40 trabajadores. La gerencia opina que en la actualidad dentro del mercado 
ocupan un buen lugar, y que este parámetro es medible por la lealtad de los 
clientes además de tener una fuente ventaja competitiva en lo referente a la 
innovación y el acoplamiento al gusto  del cliente, de cada uno de los diseños de 
sus productos.  
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Antecedentes.  
 
Históricamente las PYMES han sido poco tomadas en cuenta por los diferentes 
gobiernos, presentando un bajo grado de industrialización, diversificación y 
modernización de la producción manufacturera. El apoyo institucional a las 
PYMES  ha sido en general disperso y centrado en aspectos puntuales y 
específicos; hasta hace poco no existían programas ni proyectos coordinados 
entre instituciones (públicas o privadas) que condujeran a una atención integral a 
estas unidades productivas. 
 
En el sector industrial en general y en particular las PYMES, existen limitaciones 
de articulación entre empresas proveedoras de materias primas y los fabricantes 
de bienes finales. Por lo general las PYMES son menos intensivas en el uso de 
capital, presentan alta propensión a usar insumos importados, bajo nivel de 
eslabonamiento o sea líneas de mando, tienen menor grado de productividad y 
competitividad y por lo general no cuenta con el poder adquisitivo que les permita 
ampliarse, no obstante es una realidad que son intensivas en el uso de mano de 
obra barata y poco calificada de acuerdo a las exigencias de la tecnología actual. 
 
Las PYMES (cerámicas, calzado, manufactura de madera o metal) son 
establecimientos pequeños que ocupan menos de 10 trabajadores y la mayor 
parte de sus actividades productivas presentan un incipiente proceso de 
industrialización. 
             
D Metal no ha sido ajena a estas dificultades que han atravesado las PYMES y 
presenta alguna de estas debilidades que han demorado su paso dentro del 
mercado. 
 
 Tomaremos en cuenta todas las dificultades y virtudes que atraviesan las 
PYMES, pero partiremos del hecho que el trabajo consistirá en un plan de mejora 
al sistema de producción de esta empresa. Entonces, continuaremos explicando  







PLAN DE MEJORA AL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE LA  EMPRESA D METAL
Este a medida que ha pasado el tiempo ha ido mejorando, hay que recordar que 
desde comienzo de la empresa el sistema de producción ha sido de manera 
artesanal pero funcional. Primero se efectúo una clase de línea de producción por 
donde todos los productos se hacían uno detrás del otro. Este tipo de sistema 
resulto inadecuado debido al tipo de rubro al que se dedican, la demora de esta 
forma y la complejidad de los distintos productos condujo a adoptar otro estilo de 
esquema productivo. Lo cual condujo al sistema productivo vigente 
 
El sistema actual contempla dentro del taller tres (3) áreas definidas por el tipo de 
trabajo que se realiza: soldadura, carpintería y pintura. En estas se realizan 
distintas tareas, propias de su área, para lograr elaborar el producto y en la 
actualidad no existe una coordinación entre ellos. Este problema se refleja en 
tiempo de producción activo del taller y en la demora de los productos finales. 
Además D Metal cuenta con otras áreas como son: ventas y diseño, contabilidad 
la cual es subcontratada y la gerencia, de la misma forma que en el taller existe 
poca planeacion y coordinación entre todas las áreas. 
 
En la actualidad las exigencias del mercado nacional se han vuelto mas duras 
debido a un proceso de globalización que todas las empresas se han vistos 
expuestas de alguna manera. D Metal no ha sido la excepción de esto y por lo 
tanto es de imperiosa necesidad sumergirla dentro de este proceso brindándole 
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Justificación. 
 
Las pequeñas empresas desde su nacimiento siempre han contando con las 
siguientes características son de poco personal generalmente familiar, recursos 
muy limitados y una producción moderada. Como hemos sido testigos han sido 
estas las que logran la bonanza en la economía de un país pero siempre debemos 
de tener presente su vulnerabilidad ante compañías que cuentan con mayores 
recursos. 
 
El deber de cada una de estas pequeñas empresas tiene que estar en poder 
encontrar maneras o métodos más económicos que les permita reducir sus costos 
y aumentar su productividad, sin arriesgar la calidad, es entonces donde la 
innovación de cada una de estas entra en el juego para lograr la mezcla exacta 
entre costo, calidad y un buen servicio al cliente. Consciente de esta necesidad la 
empresa D Metal ha decidido tratar de llegar a un sistema que cubra los 
requerimientos necesarios para la producción y que además que este guiado a la 
reducción de costos. 
 
El siguiente trabajo esta comprometido con la realización de un plan de mejora, 
que le permita a la empresa alcanzar una reducción de los costos, luego será la 
gerencia de D Metal quien decida o no implementar las sugerencias dadas. El 
sistema de producción llevara desde la relación con los proveedores hasta la 
planificación de la producción, es decir tomaremos todos las variables que se 
encuentran dentro de la empresa y además aquellas externas que por su carácter 
cotidiano deben de ser tomadas en cuenta en el sistema. La idea de este plan de 
mejora es un mejor entendimiento de las variables que existen y además la 
coordinación entre las mismas.   
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Objetivo General. 
 
1. Elaborar una propuesta de mejoramiento del sistema de producción de la 
empresa D Metal,  a partir del diagnostico actual para el periodo 2004. Para 




1. Elaborar un diagnostico del sistema de producción actual en el cual se 
reflejen las ventajas y desventajas del mismo.  
 
2. Realizar estudios de tiempos, métodos y  materiales. en la búsqueda de la 
reducción de los costos de producción 
 
3. Diseñar el plan de mejoramiento del sistema de producción basado en las 
necesidades y requerimientos de la empresa para evaluar los posibles 
aumentos en la productividad. 
 
4. Establecer indicadores para evaluar las mejoras   
 
5. Analizar la relación costo-beneficio del plan de mejoramiento del sistema 
de producción para determinar la rentabilidad del mismo. 
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Marco teórico. 
 
Debemos empezar este  marco teórico dando la definición de lo que es un sistema 
de producción: esta es la combinación específica de recursos productivos (capital, 
mano de obra y materiales) que se utiliza para producir el artículo o servicio 
deseado. Las políticas que rigen la interacción de dichos recursos, así como el 
flujo de la información, son elementos importantes para definir el sistema de 
producción. Una de las principales tareas de la administración de la producción 
consiste en definir esas políticas y flujos a fin de lograr de la mejor forma los 
objetivos de la empresa y utilizar óptimamente su capacidad y recursos 
disponibles. 
 
El sistema de producción forma parte de un sistema mayor llamado empresa pero 
cada una de estas componentes se encuentra enmarcado dentro da la toma de 
decisiones, por lo tanto afirmamos que la función primordial de la administración 
es la toma de decisiones que determinen los futuros cursos de acción, tanto a 
corto como a largo plazo.  Tales decisiones se pueden referir  a la planeación 
financiera, la mercadotecnia, o el manejo de personal, así como a la fase de 
operación o de producción. En la mayoría de los casos, las decisiones tomadas 
repercuten en todas estas áreas de actividad. 
 
La teoría de decisión trata de determinar la manera de llegar a decisiones 
racionales. Trata asimismo de establecer un contexto lógico que relacione la 
ciencia, matemática y el mundo real para determinar varios posibles cursos de 
acción, de manera que quien toma las decisiones pueda evaluar los riesgos de 
cada uno y actuar en forma racional. Las decisiones conciernen a todos y cada 
uno de los factores de la organización. En el caso de las operaciones diarias  y de 
las decisiones repetitivas, un conjunto de reglas de decisión asegura la 
continuidad y uniformidad de la operación. En las decisiones a gran escala se 
aplican los mismos conceptos generales de la teoría de la decisión.  
  
Un paso mas allá, hacia el objetivo primordial de este trabajo es la función de 
producción esta se ocupa de tomar decisiones relacionadas con los procesos de 
producción, de manera que los artículos o servicios se produzcan de acuerdo con 
las especificaciones, en las cantidades que se requieran, conforme a programa y a 
un  costo mínimo. Con el fin de lograr estos objetivos, la administración de la 
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producción se relaciona con dos amplias áreas de actividad: el diseño y control de 
los sistemas de producción. 
 
Sin embargo, por muchas razones, la administración de la producción se relaciona 
con mayor frecuencia con la administración de fábricas. Como área de 
conocimiento, la administración de la producción se desarrollo principalmente en la 
fábrica, lo cual es lógico si se considera que los problemas de producción más 
significativos se presentaban primordialmente en ese lugar. Antes de que existiera 
el sistema fabril en la mayoría de los talleres atendidos por una sola persona, 
donde se producían los artículos, el problema de la administración era 
insignificante. Con el sistema fabril, cambio la situación. Se debía resolver la 
cuestión de cómo organizar, distribuir las instalaciones, controlar la calidad y 
completar los programas. A medida que surgieron y se fueron generalizando, las 
respuestas comenzaron a surgir en el campo de la administración de la 
producción. 
 
Los primeros pasos se dirigieron hacia el control de los costos de mano de obra de 
la fábrica; esto era lógico puesto que, en tiempos de Taylor, la mayor parte del 
costo de producto correspondía a la mano de obra. Con la firme tendencia a la 
mecanización y la automatización la situación ha cambiado radicalmente. En la 
fabrica, los costos de mano de obra indirecta se han incrementado enormemente 
en relación con los costos de mano de obra directa. Dada la estructura actual de la 
economía industrial, una empresa encuentra antieconómico fabricar por si misma 
muchos de  los componentes de sus productos; por tanto, con frecuencia el costo 
de materiales es el que predomina. De manera que, en la fábrica, la 
administración de la producción ha tenido que evolucionar en las áreas de diseño 
y selección de equipo, control de costos de mano de obra indirecta, control de 
producción e inventarios y control de calidad. 
 
Como todo sistema este posee fallas de las cuales no se las adjudicamos a la 
empresa D Metal pero, si debemos estar conscientes de la presencia de estos en 
alguna manera. Razón por la cual vamos a bosquejar la naturaleza de los 
problemas que genera un sistema de producción. Dichos problemas exigen dos 
tipos de decisión: a corto plazo, que se refieren a la operación y control del 
sistema, y a largo plazo, que se refieren a su diseño. El equilibrio relativo de la 
importancia que se concede a factores tales como el costo, el servicio y la 
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confiabilidad, en lo que concierne a la función y al gasto de tiempo, depende  de 
los propósitos básicos de toda la empresa y de la naturaleza general de los 
artículos o servicios que se produzcan. En general, las empresas económicas tal 
vez den preferencia al costo, sin detrimento de la calidad y sin dejar de cumplir los 
compromisos de entrega. Las decisiones a corto plazo relacionadas con la 
operación y el control de sistemas son las siguientes:  
 
 Control de inventarios y de la producción. Se deben tomar decisiones 
respecto a la manera de distribuir la capacidad, de acuerdo con la demanda y 
la política de inventarios. Se deben formular programas factibles, controlando 
la carga sobre hombres y maquinas lo mismo que el flujo de operación. 
 
 Mantenimiento confiabilidad del sistema. Se deben tomar decisiones 
respecto al mantenimiento, reconociendo la naturaleza irregular de las fallas 
del equipo y reconociendo también que las maquinas ociosas pueden 
ocasionar costos sustanciales o la perdida de ventas. 
 
 Control de calidad. Se deben establecer los niveles aceptables de riesgo, 
en el sentido de que se pueden producir y remitir partes defectuosas y de que 
es posible cometer errores o dañar los artículos bien hechos. Los costos de 
inspección se deben comparar con las pérdidas probables debidas a que se 
han dejado pasar materiales o servicios defectuosos.  
 
 Control de la mano de obra. La mano de obra sigue siendo el elemento 
principal del costo de la mayor parte de los productos y servicios. La 
planeación de la producción exige una evaluación de ese componente, por 
cuya razón se han dedicado grandes esfuerzos al desarrollo de sistemas de 
evaluación de trabajos y pago de salarios. 
 
 Control y mejoramiento del costo. Los supervisores de producción deben 
tomar decisiones a diario con el fin de lograr el equilibrio entre mano de obra, 
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Las decisiones a largo plazo relacionadas con el diseño de los sistemas de 
producción son las siguientes: 
 
 Selección y diseño de productos. Hay una estrecha relación entre la 
selección y el diseño del producto y la capacidad de producción, y viceversa. 
 
 Selección de equipos y procesos. Por lo general, en el equipo y procesos 
adecuados hay alternativas para una necesidad en particular. Los 
administradores de la producción deben tomar decisiones que someten a la 
empresa y a su capital a un enfoque básico de la producción y al consiguiente 
diseño de las instalaciones. 
 
 Diseño de la producción de los productos elaborados. El costo de producción 
tiene una relación estrecha con el diseño de partes, artículos, formas de 
papelería, etc. Con frecuencia, el diseño establece las limitaciones de costo y 
procesamiento dentro del sistema. 
 
 Diseño de tareas. El diseño de tareas es parte integrante del diseño total del 
sistema, abarcando la organización básica del trabajo y la integración de las 
aportaciones de la ingeniería humana, con el fin de efectuar tareas óptimamente 
diseñadas. 
 
 Ubicación del sistema. En algunos casos, las decisiones de ubicación pueden 
ser importantes, sobre todo es crítico el equilibrio entre los factores del costo, 
determinados por la proximidad de los mercados y los proveedores de 
materiales. 
 
 Distribución de las instalaciones. Es necesario tomar decisiones respecto a la 
capacidad del diseño, los metidos básicos de producción, el número de turnos, la 
necesidad de emplear horas extras y el recurso de subcontratación. Por otra 
parte, las operaciones y el equipo deben estar ubicados de manera que sea 
posible reducir al mínimo los costos totales por manejo de materiales, o en forma 
que satisfaga los requerimientos de un criterio más complejo. Esta última 
condición es más difícil de satisfacer en el caso de los modelos intermitentes, en 
que los procedimientos son variables. Son muchos los problemas que es 
necesario relacionar para especificar la distribución apropiada del sistema de 
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producción; entre otros: calefacción, alumbrado y otros servicios: ubicación de 
almacenes, pasillos, etc.    
 
La distribución de la planta es la fase de integración del diseño de un sistema de 
producción. El objetivo básico de la distribución es desarrollar un sistema que 
pueda satisfacer, de la manera, más económica los requisitos de capacidad y 
calidad. La determinación de lo que se va a hacer (dibujos y especificaciones), de 
cómo se debe hacer (rutas y hojas de operación) y de la cantidad que se debe 
hacer (pronósticos, pedidos o contratos), son la base para el desarrollo de un 
sistema integrado de producción. Un sistema de esta clase debe proporcionar lo 
siguiente: 
 
1. Maquinas: lugares de trabajo y lugares para almacenamiento con la 
capacidad necesaria de manera que se puedan formular programas factibles 
para las diferentes partes o productos. 
 
2. Un sistema de transporte para mover las partes y los productos a través del 
sistema de producción. 
 
3. servicios auxiliares como almacén de herramienta y talleres de 
mantenimiento  
 
4. El personal necesario, con servicios tales como consultorio medico y 
cafetería. 
 
Debido al carácter dinámico de nuestra economía el diseño de este aparto 
integrado de producción debe conservar las flexibilidad suficiente para adaptarse a 
los futuros cambios en el diseño del producto, al volumen y la desarrollo constante 
de la tecnología de la producción. Tanto el terreno como el edificio deben permitir 
la expansión de las operaciones de tal manera que se encadenen con las 
actuales. Por lo general en todo problema de distribución interviene ciertas 
restricciones económicas y físicas. La restricciones físicas se pueden deber al 
terreno: su tamaño, forma y ubicación con respecto a carreteras, servicios, las 
disposiciones locales y leyes estatales que imponen códigos de seguridad y 
limitaciones a la construcción. Cuándo se trata de rediseñar o de redistribuir las 
instalaciones, la construcción actual impone severas restricciones. 
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Estos comentarios generales acerca del problema de la distribución darán ideas a 
su complejidad. Casi todos los factores que intervienen en el problema tienden a 
interactuar. Por ejemplo, al dar flexibilidad se alteran las capacidades y la 
naturaleza de los procesos, lo que a su vez influye en los costos de transportación, 
sino también en la cantidad que habrá que manejar alrededor de la maquinas y los 
centros de trabajo. La disposición física y la ubicación relativa de los centros de 
trabajo son importantes para determinar los costos de transportación y de mano 
de obra directa. La ubicación y la capacidad de los lugares de almacenamiento 
interactúan con los costos de transportación y los tiempos de espera. 
  
Otro parte primordial de este estudio es el análisis de métodos y la medición del 
trabajo ya que son pilares básicos que sirven de apoyo al diseño de los sistemas 
de trabajo. El propósito del diseño del trabajo es identificar los medios mas 
efectivos para ejecutar las funciones necesarias. En el contexto de la producción 
esto significa el análisis de los sistemas de trabajos presentes y propuestos para 
desarrollar una transformación óptima de los insumos en producción. 
 
Históricamente, el estudio de tiempo tal como fue creado por Taylor se amplio 
para establecer las normas del tiempo para el rendimiento del trabajo, el estudios 
de los métodos. Tal como fueron desarrollados por los Gilbreths. Esta dirigido a 
mejorar la forma en que se llevaba a cabo el trabajo. A través de los años las dos 
disciplinas se entrelazaron para apoyarse y complementarse entre si. Las 
innovaciones tanto en la filosofa como en las técnicas ha proporcionado nuevos 
métodos para los profesionistas y han ampliado el alcance de estos estudios a 
facetas muy alejadas de la producción.    
 
Bajo el rubro de métodos se estudian las formas en que es posible mejorar el 
método que se sigue para hacer el trabajo por supuesto, es importante saber 
como se esta haciendo el trabajo antes de pensar en la mejora. Una revisión 
definitiva de la forma en que se ejecuta una obra se obtiene al subdividir la tarea 
en sus componentes básicos en algunas operaciones este desglosamiento tiene 
que proporcionar detalles tan finos como los movimientos de cada dedo; tales 
microanálisis lo proporcionan estudios del movimiento. En estas operaciones, todo 
lo que se necesita es la secuencia de los movimientos principales tales como la 
ruta de un despachador de mensajes; estas macro evaluaciones les proporcionan 
un análisis del procedimiento. Ambos tipos de estudio se benefician de la 
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aplicación sistemática de principios bien establecidos y de las técnicas de 
diagrama. 
La medición incluye la determinación de normas de tiempos para el trabajo y la 
aplicación de estas normas al pago del salario por el trabajo realizado. El estudio 
de tiempos es la técnica para establecer un tiempo para ejecutar una tarea 
específica con base en el contenido de trabajo de esa tarea y las tolerancias 
aceptables por fatiga y retrasos. Otro enfoque para la medición del trabajo es el 
muestro del mismo trabajo; se evalúa estadísticamente un gran numero de 
observaciones de un procedimiento para determinar el porcentaje de tiempo en 
que este se encuentra en cierto estado. Los resultados de tales estudios son una 
parte natural de la formulación de salarios. Hay una gran variedad de planes para 
el pago de salarios y todos tienen como meta pagos equitativos basados en el 
valor relativo de las diferentes asignaciones del trabajo. 
 
El análisis de métodos, la medición del tiempo y los planes para el pago de 
salarios influyen en todo el sistema de producción. La posición central de los 
grupos de métodos y medición los hace un campo fértil de entrenamiento para el 
personal administrativo; los administradores neófitos pueden trabajar con los 
elementos de la producción y observar el flujo cruzado de ideas, ideología e 
idiotez ocasional. Es una posición fundamental para detectar las suboptimizacion y 
aplicar contra medidas creativas. Es la fuente de calma laboral, de competencia 
del producto y de satisfacción del cliente              
 
 El estudio de la medición del trabajo conduce inevitablemente a la los pagos del 
salario. En teoría por los menos los salarios que se pagan a un trabajador son una 
medida de la cantidad que produce. En los casos relativamente raros en que la 
paga es directamente proporcional a las piezas producidas, el dinero es una 
medida lineal del trabajo. Para la mayoría de las industrias en las que los salarios 
son una función de un periodo de contracción, la relación es oscura.  
 
Entonces, ¿por que molestarse en medir los trabajos si los salarios que se pagan 
por su ejecución están relacionados tan confusamente?  Aunque tiene aspecto de 
anticipación, una razón es encontrar cuanto se ha llevado a cabo de acuerdo con 
una escala tradicional de pago. Esta información es necesaria para la contabilidad 
de costos y proporciona una medida de la ejecución del trabajo para los ajustes 
del salario. Otra razón es la atención que se presta al análisis del elemento y las 
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tareas, lo cual tiende a definir las responsabilidades y hacer un mejor uso del 
tiempo de los trabajadores. 
 
La función de compras es la interfase entre una compañía y sus proveedores 
desde el lado de la interfase que corresponde al proveedor, la compañía es 
atendida por el personal de ventas de los proveedores y cada supeditada a las 
estrategias mercantiles de estos. En el otro lado de la interfase el departamento de 
compras funciona como regulador, sistema de compensación y línea de flujo que 
proporciona los materiales necesarios para mantener la producción. Las unidades 
operantes hacen sus pedidos, estos se revisan y se convierten en ordenes, y las 
ordenes escritas siguen su curso para resurtir los materiales de producción. 
 
Ahora lo primero que hay que hacer cuando se trata de mejorar los métodos de 
trabajo en una industria o en cualquier parte, es crear condiciones de trabajo que 
permitan a los obreros ejecutar sus tareas sin fatiga innecesaria. 
 
El que el obrero se encuentre en un ambiente grato, en condiciones higiénicas, sin 
experimentar frió, ni calor, con una iluminación adecuada y con el menor ruido 
posible, disminuye considerablemente su fatiga y además, al no distraer su 
atención las molestias personales, puede concentrarse en su trabajo y realizarlo lo 
mejor. 
 
Las malas condiciones de trabajo figuran entre las causas citadas de tiempo 
improductivo por deficiencias de dirección. No solo se pierde tiempo en la forma 
descrita, sino que se origina una proporción excesiva de material y perdida de 
producción consiguientes. Las condiciones de trabajo dependen principalmente de 
la limpieza de los locales, que se cuente con agua con agua potable y un ambiente 
higiénico. El orden de los locales; la iluminación, la ventilación, calefacción y 
refrigeración. También se debe tomar en cuenta el acondicionamiento cromático, 
el ruido y vibraciones      
  
En forma general las compras se dividen en dos categorías: las de materiales de 
mantenimiento y las de materias primas. Las compras de refacciones, 
herramientas de repuestos, maquinas nuevas, artículos de oficina y materiales de 
limpieza son rutinarias pero ineludibles. La cuestión principal es en que cantidad 
se deben tener disponibles la escasez temporal de artículos de limpieza no tiene 
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una repercusión tan grande como la falta de refacción para una maquina de 
proceso de producción. 
 
La función de compras es un servicio que da apoyo a las actividades de otras 
operaciones. A su vez recibe ayuda de otras unidades operantes. El 
funcionamiento eficiente requiere u flujo constante y confiable de información entre 
los departamentos involucrados. 
 
La información sobre el mercado proporciona una indicación de la producción 
esperada. Los pronósticos confiables son necesarios porque la revisión y procesos 
de las requisiciones, la selección de los proveedores, la expedición de las órdenes 
de compra y la entrega de material pedido toman un tiempo considerable. Los 
datos anticipados permiten al departamento de compras obtener el mejor precio. 
Si se observan las tendencias del precio se pueden hacer por adelantado los 
inventarios de los artículos que probablemente aumenten de precio. La práctica 
especulativa de la protección es posible para materiales que se emplean en un 
intercambio organizado de artículos de consumo. Las compras y el mercado tan 
bien trabajan juntos en acuerdos re reciprocidad; se hacen arreglos para comprar 
materiales a u n proveedor, quien a su vez compra la producción del comprador. 
Estos tratos de hoy por mi mañana por ti pueden funcionar bien pero se deben 
tomar en cuenta el peligro que se corre de quedar a merced de un proveedor 
exclusivo y complaciente. 
 
La producción es el punto final para la mayor parte para el flujo de materiales y es 
el punto de partida de la mayoría de los pedidos de materiales. Existen dos añejas 
costumbres que caracterizan a los acuerdos entre la compra y la producción. La 
primera es un complejo de ardilla que conduce a los supervisores y 
administradores a acaparar los suministros. Esta política de protección en verdad 
reduce el riesgo de que existan retrasos en el trabajo debido a falta de piezas o 
materiales, pero da lugar a un inventario mayor que esta expuesta a daños, 
perdida y obsolencia. La segunda costumbre es un complejo de la marca x o sea 
la preferencia por una marca determinada haya proporcionado buen servicio. 
También aquí existen bases legítimas para tales actitudes, debido al que el 
rendimiento anterior es un indicador de la estimación futura. El aspecto 
problemático es que continuamente se están desarrollando nuevos productos; y la 
lealtad a una marca elimina la oportunidad de poder reconocer la calidad igual o 
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incluso superior a un precio inferior. Aunque es fácil burlarse de tales actitudes en 
otras personas, también puede ocurrir en uno mismo. 
 
En el contexto de la producción, el inventario es un recurso ocioso. El recurso 
puede ser animado o inanimado. Por lo simún es material de producción: 
herramientas, piezas compradas, materias primas, articulaos de oficina, productos 
en proceso, etc. Que el recurso este ocioso no significa que no tenga propósito 
alguno. Esta disponible para cuando se necesite sirva como una póliza de seguro 
contra las descomposturas inesperadas, los retrasos y otros contratiempos que 
podrían interrumpir la producción actual. El seguro no es gratuito. El recurso 
ocioso puede dañarse o volverse obsoleto antes de que pueda ser útil para algún 
fin. De nuevo hay entonces que asegurar un equilibro económico entre el costo de 
la perdida y el de prevenirla.  
 
La función más importante de los inventarios es el asilamiento. Una reserva de 
materiales se puede usar siempre que un retraso en la etapa procedente amenace 
con detener las operaciones de la etapa siguiente. Las etapas aumentan la 
duración del ciclo de producción desde los insumos iniciales hasta la entrega den 
la producción final. Las reservas de materiales se emplean para amortiguar el 
proceso de producción con respecto a la incertidumbre de la entrega de 
materiales, para desacoplar las etapas progresivas del desarrollo del producto de 
interrupciones en etapas anteriores ya para proporcionar un flujo continuo de 
producción terminada que satisfaga las demandas inestables de los clientes. 
 
La función aparente de una política de inventario puede oscurecer en muchas 
maneras sutiles las operaciones de un sistema de producción. Las cargas de 
trabajo diaria y de temporada son establecidas por el inventario. Las necesidades 
de un trabajo estable permiten que los trabajadores tengan patrones de trabajos 
consistentes; los incentivos de salarios no son suficientes y la supervisión es mas 
difícil cuando las cargas de trabajo fluctuad de un día para otro. Si se procura 
reducir la diferencia entre los máximos y los mínimos de la demanda de los 
clientes por medio de la formación del inventario durante los períodos de épocas 
de venta, se puede mantener una fuerza de trabajo relativamente constante, esto 
evita la contratación estructurada en las épocas de mucho trabajo y los daños a la 
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La calidad es difícil de evaluar porque muy a menudo es subjetiva y se opone a la 
noción de calidad sin embargo la función del administrador de la calidad, o del 
técnico en calidad será precisamente tratar de cuantificar esta calidad para medirla 
y controlarla. La calidad de un producto o servicio es actualmente sinónimo de 
valor de empleo o valor de uso: hasta donde podamos usar en forma 
intercambiable las expresiones calidad de servicio y calidad del producto. Ello 
significa que la calidad no es absoluta sino relativa respecto a una necesidad o de 
una función de este modo las exigencias de calidad relativa a una cámara 
fotográfica serán diferentes para un profesional y un aficionado. 
 
Esta noción de calidad depende, para el consumidor, del servicio obtenido del 
producto. Por ello es importante a nivel de su concepción, tener en cuenta las 
características técnicas que corresponderán a este respecto, tales como:  
 
1. Confiabilidad: característica relativa a la vida útil que ten que ver con la 
aptitud del producto para realizar la función esperada, en las condiciones de 
utilización prescritas y durante un tiempo comercialmente aceptable 
 
2. Pertinencia: característica economiza relacionada con la aptitud del 
producto para ser verificado o inspeccionado al costo mas bajo posible durante su 
periodo de utilización comercialmente aceptable 
 
3. Mantenimiento: característica operacional relativa a la posibilidad de 
prolongar el tiempo de vida útil por medio de mantenimiento preventivo, o aptitud 
del producto para ser reparada en el momento de una descompostura durante su 
periodo de vida comercialmente aceptable. 
 
4. Seguridad : característica relacionada con la aptitud del producto para ser 
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La  calidad debe ser  bien comprendida para ser bien administrada. Si la empresa 
lo considera  un criterio del éxito ello permitirá: 
 
•  Reducir los desperdicios de energías y de materias primas. 
•  Mejorar los precios de costos. 
•  Responder a las aspiraciones de la clientela. 
•  Asegurar un mercado activo e importante. 
•  Facilitar el desarrollo de las exportaciones y participar así en el avance 
económico del país. 
 
Si la función “calidad se encuentra integrada, se observa generalmente un 
aumento  de la productividad, una  reducción de las demoras de accesibilidad  e 
incluso una reducción en el precio del producto. Esta función puede estructurarse 
siguiendo tres modelos:   
 
• Inspección 
• Control de la calidad. 
• Aseguramiento de la calidad.  
 
 La inspección consisten separar las unidades defectuosas de las unidades 
acordes con las especificaciones, verificándolas en la etapa final o después de 
ciertas operaciones  de fabricación o ensamble.  Este modelo se ve limitado  en su 
aplicación por el costo de la mano de obra cuando la inspección es manual. No es 
utilizable en el caso de análisis  destructivos. Sin embargo, puede adaptarse a una 
línea de fabricación continua cuando se automatiza la inspección. El principal 
inconveniente de este modelo es la detección  tardía de las fallas, lo cual  vuelve 
elevado el costo de los reinició.  
 
Control de la calidad. 
 
El control consiste en medir y evaluar la calidad del producto manufacturado, 
desde la recepción de las materias hasta el final de la producción. Contrariamente 
a como ocurre en el caso de la inspecciona, en que este modelo se utiliza  el 
control estadístico; es decir, se elaboran planes de muestreo y cartas de control 
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Este modelo responde bien a todo genero de evaluaciones, inclusos en  el caso  
de análisis destructivos. Puede adaptarse a líneas de fabricación continuas,  
semicontinuas o intermitentes, el control estadístico permite verificar un  gran 
número de caracteristicaza de un producto y evaluar la calidad  de un lote 
estudiando un número restringido de unidades denominadas muestras. Solo los 
lotes que no tengan  el nivel de la calidad aceptable serán rechazados, 
entresacados o reprocesados. La  automatización de la inspección continua  de 
fabricación puede concebirse por una o varias características, y el control de la 
calidad asume  en este caso la verificación  del buen funcionamiento de los 
detectores de unidades defectuosas. Las principales ventajas de este modelo, 
comparado con el de inspección,  son la prevención gracias al control  de entradas 
y el mantenimiento del nivel de calidad aceptable mediante  la aplicación  de  
controles estadísticos  en el curso de la  fabricación o en la fase final.  
 
Este modelo se encuentra en las empresas cuya estructura organizacional incluye 
un grupo de control de calidad que depende de un jefe de mantenimiento o del 
director de control de calidad, el cual se  halla bajo la autoridad del director de la 
fábrica. Cuando el responsable del departamento de calidad  tiene al director de la 
fábrica como superior inmediato, el control de la calidad se vuelve autónomo. Este 
tiene la autoridad en materia de calidad y también tiene responsabilidades 
definidas. La dirección de la empresa estará  informada de la calidad de los 
productos y de este modo podrá formular una política de calidad. El inconveniente 
de este modelo es que, si la  política de calidad esta mal definida , puede 
cometerse un error al confiar la responsabilidad primaria de la calidad a este 
departamento.  
 
Aseguramiento de la calidad.  
 
 La industria se orienta actualmente hacia este modelo; su estructura es mucho 
mas compleja que en el pasado. El aseguramiento de la calidad es sinónimo de 
control integrado o de administración de la calidad y se refiere a la prevención. 
Según el tamaño de la empresa y la naturaleza de los productos manufacturados, 
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Especialistas en ingeniería de la calidad, analistas y técnicos en administración de 
la calidad y expertos de tecnología de las empresas sus actividades rebasan el el 
marco del simple control de la calidad y se ejercen tan bien a nivel:  
 
1. De la concepción del producto. 
2. Del control de los procedimientos 
3. De la evaluación después de la venta.    
 
Además de las herramientas estadísticas mencionadas para el control de la 
calidad, en este modelo se consideran otras técnicas como la auditoria, la 
confiabilidad y el costo de la calidad, y concierne aun a la elaboración de  las 
políticas globales de la calidad. La ventaja de este modelo es que pone el acento 
sobre la prevención y sobre la coordinación de los informes referentes a la calidad 
de los productos a todos los niveles de la empresa y en todas las etapas de la 
transformación. Este modelo es el que permite la puesta en marcha y la 
comercialización de un producto que responde verdaderamente a las expectativas 
de la clientela.  
 
Dicho modelo se encuentra en las empresas cuya estructura organizacional 
contenga un grupo a cargo de un director del aseguramiento de la calidad, el cual 
dependa a su vez de un vicepresidente de investigación y desarrollo y calidad. El 
grupo del aseguramiento de la calidad es autónomo; tiene autoridad en materia de 
calidad y en cuanto a las responsabilidades mismas. La dirección general de la 
empresa esta informada de la calidad de los productos, no deberá haber 
posibilidad de conflictos  en cuanto a responsabilidad de la calidad, como ocurre  
del modelo de control.  
 
Una variante de la estructura de este modelo es posible en las tres grandes 
empresas. El grupo de aseguramiento de la calidad esta constituido por 
especialistas en la calidad, los cuales dependen de un vicepresidente de calidad. 
Este grupo tiene como emisión elaborar la política y los programas necesarios 
para el mantenimiento de la calidad de los productos en todas las fábricas de la 
empresa. La evaluación de los abastecimientos y de los productos terminados 




PLAN DE MEJORA AL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE LA  EMPRESA D METAL
La mayoría de las empresas de gran tamaño establecen diferencias  entre  el 
mantenimiento de los recursos materiales y la seguridad del personal en el trabajo, 
y confían la responsabilidad de tales actividades a dos departamentos distintos. 
Las empresas  pequeñas y medianas descuidan en diversos grados la seguridad 
en el trabajo. Sin embargo, una nueva ley permite a los trabajadores rehusar, en 
ciertas condiciones, un trabajo que se juzgue perjudicial para la salud. La 
importancia y la seguridad del elemento  humano en el trabajo conciernen, por 
tanto, al legislador  y  la empresa debe apegarse a la nueva reglamentación. 
Ciertos establecimientos industriales tienen una responsabilidad directa en la 
seguridad en el trabajo.    
 
La función del departamento de  mantenimiento es asegurar la seguridad la 
regularidad  de la ejecución de los recursos materiales y que su mantenimiento 
origine un estado propicio para la producción. De ello puede concluirse que la 
eficacia del sistema de producción esta ligada con la del departamento de 
mantenimiento.  
 
Las actividades de este departamento pueden dividirse en cuatro categorías: 
trabajo de mantenimiento, estimación y programación de estos trabajos, 
evaluación de los costos, control y medición de la eficacia del departamento.  
 
El análisis de los trabajos de mantenimiento nos lleva a distinguir dos grupos: los 
trabajos de rutina y los trabajos intermitentes. Los primeros se ejecutan antes de 
que sobrevenga una descompostura y la detección de la producción, los segundos 
comprenden: 
 
• las reparaciones consecutivas a una descompostura o una producción 
defectuosa. 
• La modificación e instalaciones necesarias para  los mejoramientos 
técnicos o renovación del equipo.  
 
El mantenimiento, (engrasado, lubricación, conserjería entre otros) y la inspección  
contribuyen el mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento se ejecuta, a 
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Para planificar los trabajos de mantenimiento preventivo es necesario conocer la 
importancia y la naturaleza de estos trabajos y determinar la periocidad de  las 
intervenciones.  
 
Estos son principalmente los trabajos de reparación, de instalación y  modificación.  
 
a) La reparación consiste en volver a  su estado normal un equipo  o una 
maquina que ya no tiene el funcionamiento deseado o que se han vuelto 
inutilizables por el uso de  una avería. Cuando las reparaciones tiene como 
finalidad reestablecer el funcionamiento por un tiempo limitado, se les califica 
como actividades de reparación.   
 
b) Los  trabajos de instalación y de modificación son de carácter  particular en 
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Hipótesis de la investigación. 
 
El manejo de las pequeñas empresas generalmente es de estilo tradicional. Sus 
sistemas de producción se basan en esta regla como es el caso de D Metal. Por lo  
tanto un sistema de producción basado en métodos, procesos y políticas que  
cumpla con estándares de calidad  permitirá alcanzar los niveles de producción 
deseados.   
 
Operacionalizacion de las variables.    
 
Productividad: la productividad es la relación que existe entre los insumos y el 
producto terminado. El indicador que utilizaremos para esta variable será medida 
por un porcentaje lo cual será mas idóneo mediante sea mas cercano a 1  
 
Métodos y medición: dicese de las formas en que es posible medir y mejorar el 
método que se sigue para hacer el trabajo. Para este variable utilizaremos varios 
indicadores por ser un punto bastante amplio y de bastante relevancia para la 
investigación y estos serán control de la producción estos se basan sobre 
estándares de tiempo y análisis de proceso,   buenas relaciones laborales  son el 
resultado de salarios equitativos basados en el contenido del trabajo, contralor 
estos son los costos estándar basados sobre los tiempos estándar, ventas es una 
función de los métodos de manufactura y de los controles de medición  y 
manufactura que es los estándares de tiempo que indican cuanto tiempo hacerlo.  
 
Calidad del producto: la calidad de u producto o servicio es actualmente un 
sinónimo de valor de empleo o valor de uso. Para esta ultima variable utilizaremos 
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Variable Indicadores Valores 
   
Productividad Insumos / producto Final Porcentaje de aprovechamiento 
   
Métodos y medición      Control de la producción Tiempo y análisis de proceso 
         Relaciones industriales Cantidad monetaria  
                 Contralor Relación entre precio y dinero 
                  Ventas  Cantidad monetaria  
               Manufactura Tiempo 
   
Calidad del 
producto             Inspección 
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Tipo de investigación. 
 
El tipo de investigación que se propone para este trabajo será el de tipo 
descriptivo, por que cuenta con el grado de profundidad que se busca en el 
trabajo. Además este tipo de investigación presenta ciertas características que 
permitirán al investigador demostrar su hipótesis como: 
 
• El establecer comportamientos concretos, el poder tener certeza acerca de  
nuestros sistema de producción y del desempeño del mismo en la realidad.  
 
• Descubrir y comprobar la posible asociación de las variables de la 
investigación. Este parte será de primordial ayuda dentro de la 
investigación, porque permitirá cumplir con dos puntos; la primera será el 
demostrar la eficiencia de las variables que hemos escogido y segundo el 
tener la seguridad de la eficiencia de nuestro sistema. 
 
Otra de las bondades que ofrece este tipo de investigación es que acude a 
técnicas especificas de recolección de información, como la observación, las 
entrevistas y cuestionarios; esto reforzara nuestro procedimiento para acércanos a 
la realidad de nuestra empresa y estar en contacto directo con el trabajador de la 
misma. 
 
Universo y muestra. 
 
La muestra que utilizaremos para este trabajo será 2 trabajadores de cada uno de 
los procesos y el jefe de cada uno de ellos. Los cuales estaremos realizando 
mediciones relacionado a tareas que desempeñan en su área, estas medicines 





Como parte de la investigación tipo descriptiva el instrumento que vamos a utilizar 
será entrevistas y hojas de producción       
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Capítulo I- Elaborar un diagnostico del sistema de producción actual en 
que se reflejen las ventajas y desventajas del mismo.   
 
La empresa D Metal opera desde el año 1997, desde su fundación ha sido de 
carácter familiar, esta se ha dedicado a la fabricación de muebles a base hierro 
forjado, madera y vidrio. Esta se encuentra ubicada en kilómetro 7 de la carretera 
sur.  En la actualidad el taller cuenta con 3 áreas definidas de trabajo las que son 
soldadura, carpintería y pintura. Además de contar con un área de diseño y 
administración general, esto es en la parte administrativa. 
 
Estructura de la empresa  
 
En D Metal en la actualidad, cuentan con 13 trabajadores, de los cuales 11 
laboran en el taller y 2 en la parte administrativa y de diseño. En la parte del taller 
se dividen de la siguiente manera: 
   
• 3 pintores 
• 1 ayudante de pintura 
• 2 carpinteros 
• 4 soldadores  
• 1 encargado de taller e inventario. 
 
En la parte administrativa se encuentra 2 personas las cuales se encargan de la 
venta, diseño y administración de la empresa. La parte contable de la empresa es 
subcontratada. Los horarios de trabajo de la empresa son de lunes a sábado de 8 
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Como se puede observar en la figura 1 muestra que la organización estructural de 
D Metal es de carácter sencilla. Habitualmente este tipo de organigramas 
responde a empresas con las mismas características tanto de rubro, así como de 
número de personal y de volumen de ventas según datos del INPYME. Es decir 
estas empresas solo cuenta con 1 o 2 niveles de mando. 
 
En cuanto al nivel de preparación de los trabajadores, tanto soldadores como 
carpinteros todos se formaron de manera empírica en un 100%, es mas algunos 
de los ayudantes todavía están aprendiendo el oficio. En cuanto han recibido 
algún tipo de asesoria  o de formación por parte de la empresa, algunos 
desconocían la existencia de centros como el CECNA. 
 
Esquema del sistema de producción actual 
 
La parte medular de esta empresa se desarrolla en el taller, y como el fin de este 
primer objetivo es poder hacer un diagnostico del sistema de producción; entonces 
se realizara un análisis detallado del mismo, en donde se abordara cada aspecto 





Ventas Producción Diseño 
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 El diagnostico del sistema se hará de la siguiente manera, se hará el recorrido 
que realiza cualquiera de los productos que esta empresa elabora, para lograr una 
mejor comprensión de la forma de operación  de D Metal. 
 
El ciclo de producción que se sigue en la empresa ocurre de la siguiente manera, 
cuando un cliente se presenta a la empresa este es atendido por la encargada de 
ventas, esta se encarga de mostrar los distintos estilos y formas que posee la 
empresa, de acuerdo a las necesidades expresas del cliente. En ese momento se 
les ofrece una buena gama de opciones a través de; revistas, catálogos, 
brochures, etc. En esto cabe mencionar es la única forma de realizar una venta, 
por medio del contacto directo con el cliente. Aun cuando este trabajo no se 
encuentra enfocado al mercadeo de la empresa, si le recomendamos el uso de 
pautas publicitarias.  
 
Aunque D Metal si posee una cartera de clientes en el exterior, usualmente Costa 
Rica. Cuando este es el caso la venta se hace  vía telefónica y de faxes, se les 
muestran las revistas. Una vez que el cliente ha hecho su elección, envían  su 
pedido, los cuales dado su tamaño toman un tiempo considerable para su 
elaboración. Generalmente de 1 a 2 meses. Este tipo de pedidos se hacen tres 
veces al año en temporadas similares. Hacemos mención de esto debido a que 
este tipo de cliente, representa para la empresa un buen porcentaje sus ingresos, 
lo que los vuelve una prioridad en el momento de tomar cualquier decisión.  
 
Antes de pasar al taller de la empresa, diseño se encarga de hacer los planos de 
las piezas a fabricación, este plano contiene las  medidas, tipo de tubos de hierro 
a usar y color de pintura. 
 
Ahora cuando el departamento de diseño termina con el diseño se da la orden al 
taller, este proceso toma alrededor de 10 a 15 minutos. Una vez ocurrido esto, la 
pieza a fabricar puede empezar por cualquiera de las áreas del taller, no obstante 
pudimos constatar que en un 90%2 las piezas tiene como punto de partida, en  el 
área de soldadura, esto se debe debido a que la mayoría de las piezas tiene como 
elemento principal el hierro y también el  de poder evitar posibles reoperaciones.  
 
                                                 
2 Este porcentaje se obtuvo tomando en cuenta la cantidad de productos a fabricar en dos meses  
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Por lo que se tomará como punto de partida el área de soldadura. El primer paso 
del producto es en los moldes, Estas son piezas metálicas  que dan la forma que 
el diseño así lo precise. En la actualidad, la empresa ya posee una cantidad 
suficiente de moldes, para los diferentes diseños, aunque se dio el caso que 
debido al gusto expreso de un cliente se vieron obligados a hacerlo. En esa 
oportunidad, los tiempos de producción se aumentaron en un  15%3 con respecto 
a los moldes que ya están preelaborados.  
 
Dependiendo del tipo y de la cantidad de pieza (s) a fabricar toma un tiempo 
desde 3 días hasta 3 semanas en terminar su paso por soldadura, es bueno 
aclarar en este parte que hasta en el segundo capitulo se tomaran los verdaderos 
tiempos de producción. La soldadura, en si  alberga  distintas actividades, tales 
como comprensión de los diseños, corte, pulido, soldadura, moldeo, etc. Como 
habíamos mencionado anteriormente la mayoría de las piezas empiezan por 
soldadura, ya que, la mayor parte del trabajo de la pieza se desarrolla en esta 
área. 
    
La parte final del proceso de soldadura es el acabado y pintura, se hace una 
inspección de la pieza, en donde se revisan cortes, deformaciones,  luego  se 
utiliza macilla en las partes donde la soldadura es visible. El objetivo de aplicar la 
macilla es dar un mejor acabado en la pieza.   
 
                                                 
3  Nota al pie # 1 
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La parte de pintura comienza por la pintura de  base negra esta es de la 
combinación de pintura de agua y anticorrosivo, luego se le aplica una laca 
corriente del color de la pieza según el plano. La pieza se seca y esta lista para la 
siguiente etapa de producción.  
 
Siguiendo nuestro recorrido del producto, constatamos que un 65% de los casos 
medidos, la pieza es demorada en su paso por carpintería. Estos casos se 
presentaron por acumulación de trabajo, mala coordinación entre áreas (soldadura 
y carpintería) y por la falta de planeacion de la producción. 
 
Cuando comienza su paso por carpintería, el diseño de la pieza es la que dicta la 
cantidad de madera que se va a utilizar4. Generalmente la madera es jenízaro, 
guanacaste y cedro, siendo el jenízaro el de mayor movimiento por su precio y su 
buena existencia. Explicando el contenido de trabajo en carpintería este 
comprende, varias actividades como corte, diseño, moldeo, etc. Estas actividades 
son las que al final del producto, crean un realce en este, en términos generales 
carpintería dura un poco menos que soldadura, sus tiempos andan alrededor 2 a 9 
días. 
    
En este momento el secado de la madera es una de las principales dificultades 
que tiene la empresa. Debido primero a las pobres técnicas que tiene para realizar 
esta labor, segundo  los casi inexistentes controles por parte del encargado de 
producción, de la administración y por ultimo los empleados  demuestran poca 
preocupación acerca del problema. 
 
La realidad es que debido a este problema los niveles de reoperaciones se elevan 
de una manera dramática ya que casi un 30% de las piezas que se fabrican 
tienden a deformarse por el mal secado de la madera. Cuando esto ocurre la (s) 
piezas de madera deformadas son reemplazadas. por lo cual se ven en la tarea de 
volver a empezar el trabajo, además del alto costo de la mala productividad de la 
madera.  Hay que pensar entonces en todas los recursos que invirtió la empresa 
en la producción de esa pieza y crearnos una idea del nivel de desperdicio en el 
que se esta incurriendo cada vez que esta escena se repite. 
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En lo referente a los diseños de esta área, estos se dan en las distintas maquinas, 
destinadas para ese propósito, estos tiene una infinidad de opciones que van 
desde curvas, diseños, grabados, nombres, etc. Al igual que en soldadura, 
carpintería también posee acabado y pintura, con la diferencia es que esta ultima 
se hace con un compresor para que la absorción de la pintura en la madera se 
haga de la mejor manera. Cuando el secado de la pieza se acaba, la pieza en 
conjunto se arma para dar por terminado el producto. 
 
Cuando el producto esta totalmente terminado pasa a la sala de exhibición donde 
espera a ser despachado, en algunos de los casos, los productos no fueron bien 
manipulados.  Lo que incurrió, que a la hora de su entrega se tenga que hacer 
retoques en ciertas partes. Usualmente estas se dan en pintura. Al momento de la 
entrega de los productos se puede hacer de dos maneras, una es cuando el 
cliente recoge el mismo o se le entrega en su casa por un costo adicional, el costo 
adicional va de acorde a la distancia de entrega. 
 
El inventario de la empresa es manejado por el encargado del taller, este se 
realiza de la siguiente manera, los trabajadores informan, de manera oral, de la 
carencia o falta de algún producto necesario para terminar alguna pieza, este les  
entrega y especifican el trabajador a quien se les entrego, cantidad que se le 
entrego y fecha de entrega, en una hoja de control de salidas de inventario. Este 
formato le permite mantener un control acerca de las descargas que hace de 
inventario y además de ser una forma de revisión para con los empleados. Aunque 
a pesar de esta medida, el control de inventario no se encuentra actualizado.  
 
En el inventario de la empresa se almacenan materiales de uso diario como lijas, 
cepillos, pintura, etc. La compras se hace de manera ocasional, no se hacen en 
fechas determinadas, hay que recordar que el taller trabaja por pedidos entonces 
cuando existen estos se hacen de acuerdo a las piezas a fabricar. 
 
Esto se vuelve un inconveniente ya que no permite programar un horario de 
trabajo y por consiguiente retrasa los tiempos de entrega, la administración de la 
empresa atribuye esta política por el flujo variable que existe de los clientes y 
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De lo anterior, se deduce que,  los tiempos de producción son excesivos, la 
coordinación del trabajo es deficiente, hay demasiadas reoperaciones. Esto es 
atribuible a la falta de planeación de la producción y el poco control por parte del 
encargado y de la administración.          
 
En materia de higiene y seguridad se constató  que ninguno de los trabajadores en 
cualquiera de las áreas utiliza los artículos necesarios para garantizar la 
seguridad, a su vez tampoco existen rótulos o mantas fomentado dicha cultura; 
Aun habiendo ciertos utensilios como mascarillas y delantales. Este debe ser un 
punto vital de atención de la administración, porque las actividades que se hacen 
en el taller son de amplia manipulación de herramientas que sin el uso adecuado y 
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    Inspección   transporte corte de Diseño 
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Distribución del taller 
 
En cuanto a la distribución del taller se hizo sin tomar ningún criterio de 
organización, porque el diseño esta basado en lograr  espacios convenientes de 
ubicación. Cuando se observa detenidamente, se puede apreciar que la forma de 
distribución actual no va en beneficio de la producción ya que esta no cuenta con 
un orden lógico y además propicia la falta de comunicación existente entre las  
áreas del taller.  
 
Otra debilidad a mencionar es tener dos lugares de pintura, uno para carpintería y  
otro para soldadura, es inconveniente y caro para la empresa pues no se 
centraliza los gastos de pintura, además de evitar el atraso de realizar la misma 
tarea en dos tiempos distintos aun cuando el trabajo sea realizado por el mismo 
trabajador; esto va en contra de los tiempos de entrega y de los canales de 












            
Fig.3 
La figura 3 5 nos muestra  claramente la forma de distribución existente en la 
empresa y además permite ver la falta de coordinación. Aunque de acuerdo al 
INPYME  el  90% de las empresas de este rubro se rigen bajo este mismo 
parámetro.   
                                                 
5 En anexos se encuentra un plano arquitectónico del taller actualmente 
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Detalle y cantidad de maquinaria existentes      
  
La siguiente parte dentro del análisis del sistema de producción son las maquinas 
existentes, para lo cual hicimos una división de estas, siempre tomando como 
punto de referencia carpintería y soldadura: 
 
  Maquinaria del área de soldadura. 
 
Cantidad Nombre de la 
maquina  
Función 
1 Guillotina Cortada de varilla redonda y cuadrada de ½, 3/8 y 
¼, además de platinas 
1 Guillotina pequeña Cortadora de laminas 
4 Soldadores Distribuidos en toda el área de soldadura 
1 Taladro de banco Perforaciones de precisión en madera y hierro  
1 Dobladora 
pequeña 
Dobla varillas de 3/8, ¼ y platinas  
1 Dobladora de 
lamina 
Dobla laminas de cualquier calibre 
1 Esmeril de 2 
piedras 
Para dar filo y dar forma  
5 Prensas Para sujetar piezas  
2 Pulidoras 
pequeñas 
Sirve para esmerilar 
1 Pulidora grande Sirve para cortar tubos, laminas y platinas 
1 Dobladora de 
hierro  
Dobla tubos de hierro de hasta 1 pulgada 
1 Yunque Sirve para enderezar hierro 
1 Ponchadora Da forma a los platos de los candelabros  
1 Fraguadora Sirve para forjar hierro 
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 Maquinaria del área de carpintería 
 
Cantidad Nombre de la 
maquina 
Función 
1 Torno Sirve para dar formas a piezas circulares u 
ovaladas 
1 Sierra sin fin  Sirve para crear estilos, formas y vueltas 
1 Canteadora Sirve para hacer cantos 
1 Trompo para moldura Es para hacer molduras 
1 Cepilladora Sirve para limpiar y cepillar 
1 Cortadora circular  Sirve para hacer cortes en forma circular 
1 Cortadora radial Sirve para hacer cortes de mayor precisión  
1 Compresor Para la pintura de la madera y soldadura 
2 Pistolas de aire Sirven para pintar 
 
Total de maquinaria existente en carpintería: 9 maquinas. 
 
La empresa cuenta con 31 maquinas entre soldadura, carpintería y pintura para 
hacer sus productos, se constato la alta edad de las maquinarias y su poco 
mantenimiento. En vista de esto existen maquinas de mucha utilidad en mal 
estado, como las sierras eléctricas. Aunque según datos del  INPYME  en una 
encuesta realizada en los principales departamentos de Nicaragua, incluyendo 
Managua el 83% de la maquinaria es 16 a 20 años6. Lo que ubica a  D Metal en 
una posición favorable antes las demás mueblerías ya que la ubica dentro del 3 % 
que son menores de 10 años y además de eso posee una buena gama de 
herramientas especializadas en su rubro. 
 
Nivel de mecanización y automatización 
 
Dentro del análisis se había propuesto poder medir el nivel de automatización  y 
mecanización de la empresa. En la parte anterior, se detallo el tipo y cantidad de 
maquinas existentes en el taller. Por lo que si, utilizamos la información antes 
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planteada, podemos decir que estos niveles  son casi nulos siendo más avanzado 
el de mecanización. Pero hay que recordar que estamos hablando de una 
empresa pequeña que debido a sus propias limitantes no permite alcanzar los 
niveles deseados o requeridos por el sector.  
 
La gerencia de D Metal, no debería pensar en esto como, una debilidad para su 
empresa, ya que realmente el poseer este tipo de maquinaria, significaría tener 
que abastecer mercados más demandantes, algo que en estos momentos no 
representa la realidad de la empresa. 
 
Análisis FODA 
   Fortalezas. 
 Buena calidad de sus productos  
 Personal joven. 
 Permite la variación de sus productos, de acorde al gusto del cliente 
 
      Oportunidades. 
 Poseen capacidad de expansión. 
  El conocer mejor sus costos, les permitirá tener una combinación de buen 
precio y calidad. 
 
 Debilidades. 
 El secado de la madera ocasiona demasiadas perdidas y reoperaciones 
 Las piezas se dan a fabricar a cada trabajador, por lo tanto existe 
demasiada dependencia de estos en la producción. 
 La planeación de la producción no tiene coordinación  
 Los tiempos de entrega son muy extensos. 
 Los niveles de higiene y seguridad son pobres. 
 
     Amenazas. 
 Aunque esta demostrado el mercado de sus productos, la competencia 
mejora cada vez sus métodos, dejándolos así en una posición de indefensión. 
 La falta de buena administración crea vicios y descontentos en los 
trabajadores 
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Calidad de los productos.  
 
En materia de calidad hicimos un análisis basándonos en distintos criterios tales 
como: resistencia de los artículos, detalle de acabado de las piezas, calidad de los 
materiales, capas de pintura y satisfacción de los clientes7, debemos admitir que  
en la mayoría de los casos los clientes desconoce el proceso de su articulo, 
entonces lo catalogan de acuerdo a la estética que presenta el producto final. 
Entonces recordemos que la calidad esta enfocada a la satisfacción del cliente y 

















 Existe un  punto que es necesario recordar aunque los niveles de calidad son 
generalmente los deseados, los reproceso que se ven envueltos para lograr esta 
calidad son demasiados, estos habitualmente se dan en pintura y carpintería. Por 
lo que en el estudio de tiempo y movimientos (capitulo II), se verán distintos 
representantes del costo en  los productos. 
 
Encuesta sobre el nivel de satisfacción de los trabajadores. 
 
Se realizo una encuesta a los trabajadores8 del taller acerca de su nivel de 
satisfacción en la empresa, a cual revelo los siguientes resultados, se les pregunto 
cuanto tiempo tenían de trabajar en la empresa. De los 11 trabajadores 7 
                                                 
7 Ver tabla de anexos. 
8 Ver tabla de anexos en encuesta a los trabajadores  
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contestaron que era menos de 1 año, 1 contesto de 1 a 3 años y 3 contestaron 
con más de 3 años. También se les pregunto su oficio dentro de la empresa  de lo 
cual se había hablado con anterioridad, igualmente se les pregunto como 
describiría su relación con sus compañeros a lo que 8 contestaron como buena y 3 
de regulares, asimismo se les pregunto su relación laboral con sus superiores y a 
esto respondieron como 3 de buenas y 8 de regulares y la ultima pregunta era 
acerca de si se encontraban a gusto dentro de la empresa y a esto contestaron 8 
que no y 3 que si. 
 
Al final de la encuesta se les pidió respondieran porque habían objetado que no en 
caso de haberlo hecho y 7 de los 8 contestaron por salarios bajos y 1 contestado 
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Capítulo II- Realizar estudios de tiempos, métodos y materiales en la 
búsqueda de la reducción de los costos de producción 
 
En este capitulo, abordaremos temas ligados a las mediciones del trabajo, con el 
objetivo de poder lograr una investigación de mayor envergadura, se puede decir 
entonces que este será un complemento del primer capitulo, donde se hace una 
radiografía del sistema de producción, con la cual pudiésemos tener una idea mas 
clara de todos los factores que entran en juego  en la toma de decisiones. 
 
Hacemos mención en este parecer, ya que estamos convencido que al entender el 
sistema de producción, de manera general y especifica, permitirá enriquecer 
nuestra propuesta de mejoramiento, logrando de esta manera cumplir con los 
objetivos planteados. 
 
Para lograr este propósito, se propuso de la siguiente manera; escogimos los 
cinco producto de mayor rotación en la empresa,  luego se fue documentando 
paso a paso, por medio de un diagrama de flujo, a medida que iba pasando, se 
tomaron valores como materiales, métodos y tiempos de producción.  
Análisis del diagrama del mueble Petit. 
  
El siguiente análisis servirá a manera 
de ejemplo para explicar el trabajo 
realizado. El mismo  contempla tres 
puntos de relevancia: análisis por 
tiempo, materiales y procesos. 
 
 Cada uno de estos análisis se 
extenderá de acuerdo al caso en 
específico, es decir se harán 
comentarios de acorde a las 
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Para este caso tenemos que el producto (juego de muebles petit) se encuentra 
conformado por las siguientes partes: 
 
 2 Sillones sencillos 
 1 Sillón doble 
 1 meza  
 
Análisis por tiempo  
 
El propósito  de este análisis, es lograr obtener la mayor cantidad de información 
referente al tiempo que se llevo realizar este juego de muebles. En el mismo, se 
detallara información que servirá para el plan de mejora.  
 
Tiempo total de producción: 2636 min. 
Tiempo total de uso de maquinaria: 1766 min. 
 
 
La grafica anterior nos 
muestra las maquinas que 
se vieron envueltas en el 
proceso de producción, 
así mismo,  nos muestra 
el porcentaje de utilización 
de las mismas.  
 
En lo referente a la 
producción este producto 
toma alrededor de 2636 minutos, los cuales representa en horas laborales 43.93, 
lo que a su vez hace 5. 5 días de trabajo. En las maquinas se necesitaron un 
aproximado de 1718 minutos, los cuales son 28.68 horas. Lo que representa un  
65 % en uso de maquinaria del tiempo total de fabricación de la pieza 
 
El porcentaje anterior nos da una pauta, para poder ver el vínculo tan estrecho a la 
producción que tiene las maquinas dentro de este proceso, por lo tanto deberemos 
atender con cuidado decisiones con respecto a este parecer. 
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Análisis de los Materiales  
El análisis de los materiales, busca el obtener un detalle y cantidad de los 
materiales que se necesitan para hacer el producto. El análisis fue hecho, de tal 
manera que las cantidades plasmadas, son en algunos casos, la utilizada en el 
producto más  el desperdicio de las mismas.    
 




Análisis por Procesos  
 
El motivo de este análisis, es lograr que llevar un control de todas las actividades  
que se dan para hacer en el producto. En este análisis se detallaran las 
actividades y se plantearan cualquier irregularidad. 
 
Total de actividades: 75 actividades. 
Total de actividades en soldadura: 72 actividades.  
Total de actividades en pintura: 3 actividades. 
 
En el diagrama de flujo, podemos constatar que la actividad de mayor duración es 
una demora de 112 minutos y la actividad mas dilatada es la doblar tubos, esta 
Descripción del material Cantidad
Tubo cuadrado de 1” 9.53 mt. 
Tubo redondo de 1” 22.9 mt. 
Tubo redondo de ¾” 5.1 mt. 
Platina de 1” 9.8 mt 
Varilla redonda de ½” 12.6 mt. 
Alambre de amarre # 12 17 mt. 
Varilla redonda de ¼”  1.2 mt 
Pintura base ½ galón 
Pintura brillante ¼ galón 
Pintura de laca corriente 1/8 galón
Tener ¼ galón. 
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tuvo su punto mayor duración con 109 minutos. Así también  podemos decir que 
actividades tales como corte y soldadura tiene una duración alrededor de 18 a 40 














Costo del producto. 
 
El objetivo que buscamos es poder medir todos los componentes que entran en 
juego, al momento de la fabricación de un determinado producto. Por lo que es 
conveniente mencionar  a estos, para una mejor comprensión: 
 
1. Cantidad  de materiales utilizados en el proceso * precio especifico de cada 
material 
2. Horas hombres * Tasa promedio de pago de hora  
3. Horas Maquinas * Tasa promedio de cobro de hora maquina  
Otra variable  importante al momento de lograr el éxito de este análisis, radica en 
poseer un detalle y cantidad de los materiales que se ven envueltos dentro del 
sistema, esto nos permitirá crear una mejor herramienta de decisión, en momentos 
futuros. 
 
Estas cantidades se multiplican por el precio específico9del material en cuestión   
                                                 
9 Ver tabla de anexos – Lista de precios de materiales 
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Y dan como resultado 1210.69 córdobas,  también sabemos por el análisis del 
tiempo, que la cantidad de horas es 43.93  por  11.45 córdobas, que corresponde 
a la tasa promedio de pago hora-trabajador, da como resultado 502.99 córdobas. 
 
El último elemento que conforma el precio dentro de este análisis es la tasa 
promedio de costo de maquinaria, de igual manera que en el elemento anterior, 
damos las partes que conforman esta tasa: 
 
 Costos fijos ( energía eléctrica, agua y teléfono ) 
 Materiales utilizables dentro del proceso (lijas, macillas, varillas de soldar, 
etc.) 
Entonces la operación se realiza de la siguiente manera, retomamos la cantidad 
de horas-maquinas del análisis del tiempo, lo cual es 28.6 y se multiplica por la 
tasa de horas-maquinas (suma de los costos/ num. de piezas) que es 32.5 
córdobas.  Esto da 929.5  córdobas, a este resultado se le suma un porcentaje 
establecido de un 1% del costo de venta y da el costo promedio hora-maquinaria, 
esto es 64 +929.5 córdobas da 993.5. 
 
 
Materiales 1210.69 44.82% 
Mano de Obra 502.99 18.62% 
Maquinaria  993.5 36.78% 
Total 2707.18 100% 
 
El precio de venta de este juego de muebles es de $ 400 dólares al tipo de cambio 
oficial (16.23) es 6492 córdobas, a partir de esto podemos saber la cantidad que 
representa los costos dentro del precio del producto 
  
Calculando, los costos representan un 41% del precio de venta de este producto.  
En este análisis existen dos puntos dignos de mencionar 
  
1. La forma de compra de los materiales, el tipo de proveedor y la cadena de 
suministro que tiene. Debemos saber la rotación de los materiales, con el objetivo 
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2. El alto nivel de gasto que tiene la maquinaria dentro del sistema. Se vuelve 
imperativo entonces el de mantener buenos estándares de mantenimiento a la 
maquinaria, ya que significa un eslabón vital dentro del sistema. 
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Diagrama de Flujo del mueble Petit  
 








































Sentaderos de los muebles 
 Tomar las medidas de acorde al diseño 12
 Cortar los tubos (12) Tcuad 1" 36 Pulidora 
 Soldar los tubos (12) 29 Soldador
 Lijado y enderazo de tubos 41
 Sacar el centro de los sentaderos 8
 Cortar platinas (13) Platina 1" 21 Pulidora 
 Soldadura Y enderezado de platinas 28 Soldador
Demora por parte del soldador 19
Patas de los muebles 
 Tomar las medidas de acorde al diseño. 10
 Cortar tubos (6) Tred 1" 31 Pulidora
 Rellenado de arena de los tubos 10
 Doblar los tubos 66 Dobladora
 Enderezado de los tubos 29
Brazos de los muebles 
 Tomar las medidas de acorde al diseño 11
 Cortar los tubos (6) Tred 1" 37 Pulidora
 Rellenar de arena. 9
 Doblar los tubos, según el diseño 78 Dobladora
 Enderezado y lijado de los tubos. 56
Cortar uno de los extremos de los tubos 25 Pulidora
 Sellar los extremos. 46 Soldador
Pulido 28
Respaldar del mueble doble
 Dibujar la vuelta del respaldar 19
 Tomar las medidas de acuerdo al diseño 12
 Cortar los tubos (2) Tred 1" 26 Pulidora
 Rellenar de arena 13
 Doblar los tubos, según diseño 71 Dobladora
 Soldar ambos tubos 28 Soldador
 Enderezar y pulido de la pieza 52
Respaldar de los muebles sencillos
 Dibujar la vuelta de los respaldares 15
 Tomar las medidas de acuerdo al diseño 12
 Cortar los tubos (4) Tred 1" 34 Pulidora
 Rellenar de arena 11
 Doblar los tubos, según diseño 64 Dobladora
 Soldar ambos tubos (4) 39 Soldador
 Enderezar y pulir las piezas 63
colochos 
 Dibujar la vuelta de los colochos 25
 Tomar las medidas de acuerdo al diseño 16
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vuelta interna del respaldar del sillon doble
Tomar las medidas de acuerdo al diseño 13
 Doblar el tubo 39 Dobladora
Cortar a la  medida Tred 1" 29 Pulidora 
Soldar y pulir la pieza 45 Soldador
Vuelta interna de los respaldares de los sillones sencillos
Tomar las medidas de acuerdo al diseño 12
 Doblar los tubos (2) 56 Dobladora
Cortar a la medida Tred 1" 35 Pulidora
Soldar y pulir las piezas 63 Soldador
Armado del sillon doble 
Hacer un molde para el armado 36 Soldador
Soldar las patas delanteras a la misma medida 47 Soldador
Soldar el respaldar a una inclinacion de 20 a 30 grados 74 Soldador
Soldar los colochos 26 Soldador
Armado de los sillones sencillos 
Hacer un molde para el armado 31 Soldador
Soldar las patas delanteras a la misma medida 58 Soldador
Soldar el respaldar a una inclinacion de 20 a 30 grados 93 Soldador
Soldar los colochos 48 Soldador
Hechura de la meza 
Cortar los tubos para el marco Tcuad 1" 21 Pulidora
Soldar y enderezar los tubos 18 Soldador
Tomar las medidas de acuerdo al diseño 12
Cortar los tubos para las patas (4) Tred 1" 31 Pulidora
Rellenar de arena los tubos 12
Doblar los tubos, según el diseño 43 Dobladora
Soldar y enderezar los patas al marco 32 Soldador
Cortar varillas (3) Vred 1/2" 16 Pulidora
Doblar las varillas, de acuerdo al diseño 28 Dobladora
Soldar las varillas a las patas 19 Soldador
Alambres
Cortar alambres de  1,5 mts (17) Calibre 18 9
Enrollar en las partes que el diseño lo indique 61
Soldar y limar los alambres 30 Soldador
Limado de todo el juego 63
Transporte a pintura y acabado 12
Demora por falta de coordinacion de trabajo 112
Acabado y pintura 
Pintar con base (3 manos) 43
Secado de la pintura base 67
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Análisis de Cama Matrimonial Europa. 
 
La cama matrimonial cuenta con las 
siguientes piezas: 
 
• Respaldar  
• Marco   
 
 
Análisis por tiempo  
 
Total de tiempo de producción: 1091 min 
Total de tiempo de maquinaria: 655 min. 
 
La cama se hace en un tiempo aproximado de 1091 minutos, que significa en 
horas laborales 18.1 horas. Lo que representa 2.27 días. En cuanto a al tiempo 
hábil de maquinaria es 655 minutos, lo que significa 10.9 horas. Ahora las horas 
maquinas representan el 60% del tiempo total de producción del producto. 
 
En cuanto, a los porcentajes de ocupación de cada maquina que entra dentro del 
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Análisis por materiales     
 
Detalle del producto Cantidad
Tubo redondo de 1 ½” 3.6 mt 
Tubo redondo de ¾” 5 mt. 
Varilla redonda de ½” 5 mt 
Varilla redonda de 3/8” 1.2 mt 
Varilla redonda de ¼” 1.6 mt 
Platina 1 ½” 0.4 mt 
Angular 1 ½” 7.2 mt 
Pintura base ¼ galón 
Pintura brillante 1/8 galón
Pintura de laca corriente 1/8 galón
 
Análisis por proceso   
Total de actividades: 45 actividades. 
Total de operaciones en soldadura: 42 actividades. 
Total de operaciones en pintura: 3 actividades. 
 
En este análisis la actividad de mayor duración es el corte de los tubos, aunque su 
tiempo este por encima de los tiempos promedio de corte, este se da por la 
cantidad y longitud de los tubos. En general podemos comentar que este producto, 
mantiene un tiempo promedio en cuanto a operaciones rutinarias.  
  
Costo del producto 
 
Dentro de los componentes del costo, tenemos los materiales que son 575.24 
córdobas, ahora el costo de mano de obra tenemos  que el producto se hace en 
aproximadamente 18.1 horas, esto da como resultado  210.86 y  finalmente, 
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Materiales 575.24 48 % 
Mano de obra 210.86 17% 
Maquinaria 398.75 35% 
Total 1184.25 100 %
   
La tabla muestra el porcentaje que ocupa cada uno de los factores que se ven 
envueltos dentro de los costos.  El precio de este producto es de 280 dólares, al 
tipo de cambio oficial (16.23) es de 4541.23 córdobas. Es decir los costos 
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Diagrama de Flujo de cama matrimonial, modelo Europa  
 








































Respaldar de la cama 
Cortar los tubos( 8) Tred 1 1/2" 61 Pulidora
Reducirlos en forma conica 26 Esmeril
Soldar los tubos 21 Soldador
Pulir los tubos 19
Cortar los tubos (4) Tred 3/4" 40 Pulidora
Soldar los tubos 25 Soldador
Pulir los tubos 13
Cortar Varillas (4) Vred 1/2" 25 Guillotina
Doblar las varillas 14 Dobladora
Tallar los nudos en el cuadro del respaldo 31
Cortar Varillas  (2) Vred 1/2" 25 Guillotina
Doblar las varillas 15 Dobladora
Tallar los nudos en la parte superior 39
Soldar los nudos 28 Soldador
Pulir los nudos 11
Cortar Varillas Vred 1/2" 21 Guillotina
Doblar las varillas 19 Dobladora
Tallar los nudos en la parte inferior 40
Soldar los  nudos 21 Soldador
Pulir los nudos 9
Cortar las platinas (4) Platina 4" 18 Pulidora
Hacer hoyos en las platinas 7
Soldar a la parte inferior del respaldar 18 Soldador
Pulir los respaldares 25
Limar los respaldares 20
Marco de la cama 
Cortar los angulares (4) A 1/2*1/8" 61 Pulidora
Enderezar los angulares 20
Soldar los angulares 37 Soldador
Cortar las platinas (4) Platinas 4" 28 Pulidora
Soldar las platinas a cada extremo del respaldar 31 Soldador
Cortar los tubos (2) Tred 1 1/2" 28 Pulidora
Soldar los tubos 26 Soldador
Pulir las patas 14
Limar las patas 13
Cortar las varillas (2) Vred 3/8" 20 Guillotina
Doblar las varillas 24 Dobladora 
Soldar las varillas a las patas 31 Soldador
Enderezar los anillos 26
Pulir los anillos 18
Armar el marco y los respaldares 27
Verificar las medidas 10



















































Pintura y acabado 
Pintar con base ( 3 manos) Pintura 32
Secado de la pintura 30
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Análisis del mueble para TV Modelo Premium 
 
El siguiente producto esta formado 
por: 
 
• Un mueble de madera 




Análisis por tiempo 
Total de tiempo de producción: 1371 min. 













El producto toma un tiempo total de 1371 minutos, lo que equivale 22.8 horas 
laborales. Lo que representa 2.85 días. Ahora en cuanto al tiempo activo de la 
maquinaria es de 860 minutos, o su equivalente en horas es de 14.3, de estas 
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Análisis  por materiales    
 
El siguiente producto ocupa los siguientes materiales para su producción: 
 
Descripción del material Cantidad
Tablones 2 x 12 x 3 “vr. 4 
Tablas  1 x 20 x 2 1/ 2” vr 3 
Tornillos 36 
Bisagras 6 
Plywood 2 x 1 ½ x ½ “ vr. 1 
Clavos x libra 1 
 
Análisis por proceso 
Total de actividades: 35 operaciones 
Total de actividades en carpintería: 32 actividades 
Total de actividades en pintura: 3 actividades 
 
Este producto presenta la característica que esta hecho todo de madera, por lo 
tanto podemos ver que ciertas actividades son de mayor o menor duración, en 
cuanto a las que se dan en el hierro. Analizando la tabla de actividades vemos que 
las actividades son de promedio de 45.6 minutos. 
 
La actividad de mayor duración es de 174 minutos, dicha actividad esta destinada 
al corte de los largueros. En esta pieza se da una inspección al final del proceso, 
esta es la única inspección que se da en todo el proceso. Esta medida se aplica a 
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Costo del producto 
 
El costo total de materiales de 3966.63 córdobas, el costo de mano de obra es de 
166.59 córdobas, y costo de maquinaria equivale a 464.75 córdobas,  estos tres 
factores dan como resultado el costo total que es 4597.97 córdobas.  
 
Materiales  3966.63 86.2%
Mano de Obra 166.59 3.6% 
Maquinaria 464.75 10.2%
Total 4597.97 100% 
  
De la tabla, podemos observar que los materiales, son los que mas contribuyen al 
costo total del producto, representan un 86.2%, un porcentaje bastante 
significativo, sobre todo cuando vimos en el capitulo anterior (I) el margen de 
reproceso que se dan en la empresa. Por el mal secado de la madera. 
   
El costo de venta de este producto es de  720 dólares, al tipo de cambio oficial eso 
da 11433.6 córdobas, de lo cual podemos calcular la representación del costo en 
el precio del producto, la cual es 40.2 %. En porcentaje todavía podemos cometer 
el error de tomar el costo total como aceptable. Pero hay que recordar que este  
es uno de los productos de mayor rotación en la empresa y que además posee 
uno de los precios más altos. Hacemos referencia a estas dos características ya 
que como habíamos mencionado el índice de reproceso es alto y su principal 
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Diagrama de Flujo del mueble para TV, modelo Premium  
 








































Elaborar escatillon según diseño 61
Seleccionar tipo de madera 33
Cortar los largueros de los costados Tablones 21 Circular 
Cortar los peinazos de los lados 22
Cortar tableros para costados, según su forma de diseño Tablas 174 Trompo
Escoplar los largueros 24
Espigar los peinazos 36
Armar el costado, junto con los tableros 69 Prensa
Rodapie del Mueble
Cortar piezas para las patas del mueble Cuarton 24 Radial
Tornear la pieza y darle la forma 66 Radial
Elaborar los faldones 61 Circular
Armar el rodapie 32
Plataforma del mueble 
Cortar las piezas, según la medida Tablon 26 Circular
Cortar tablas para tablero del piso 20 Ruteadora
Armar las piezas con el tablero 16 Ruteadora
Cortar piezas para formar aereo del mueble Tablas 17 Circular
Armar los tableros, plataforma y el rodapie del mueble 96
Puertas del mueble 
Cortar los largueros de las puertas Tablas 32 Circular
Cortar los peinazos de las mismas 36 Circular
Cortar los tableros, según el diseño del meuble 34 Circular
Escoplar los largueros 21 Ruteadora
Espigar los peiinazos 36 Ruteadora
Armar las puertas 19
Instalar las bisagras 39
Hacer cercha, según el diseño Tablas 70 Circular
Instalar la cercha 52
Armado final del mueble 
Hacer los entrepaños Tablas 36 Circular
Instalar  los entrepaños 24
Instalar cerradura para las puertas Cerradura 32
Instalar plywood en la parte trasera del mueble Plywood 41 Ruteadora
Inspeccion de ancho, fondo y altura 11
Transporte a pintura de madera 9
Pintura de madera 
Pintar con base ( 3 manos) Pintura 41 Compresor
Secado de la base 30
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Análisis de mesa, Modelo Armonía. 
El siguiente producto esta compuesto 
por: 
  
• Meza decorativa, hecha a base 




Análisis por tiempo 
Total de tiempo de producción: 1384 min. 












El producto toma un tiempo total de fabricación 1384 minutos, lo que equivale a  
23 horas laborales, en términos de días laborales es 2.88, el tiempo activo de la 
maquinaria es de 986 minutos, lo que equivale a 16.4 horas. De estas sumas se 
sabe que el tiempo activo de la maquinaria es del 71% del tiempo total de 
fabricación. 
 
Este el producto que posee el porcentaje mas alto, debido al nivel de elaboración 
de la meza. Además se observa, en la grafica el porcentaje de tiempo para cada 
una de las áreas del taller, esta grafica nos permite ver como la soldadura es la de 
mayor duración. Por lo tanto, la más influenciable en los costos.  
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Como se menciono en la parte anterior, el 71% del tiempo total de producción se 
lleva a cabo en maquinaria, partiendo de esto, seria útil el conocer el porcentaje de 









Análisis por materiales  
 
El producto toma de los siguientes materiales para su fabricación:  
 
Descripción del material Cantidad
Tubo cuadrado de ½” 15.5 mt. 
Platina de ¾” 9.7 mt 
Varilla redonda de 3/8” 6 mt. 
Varilla redonda de ¼” 4.5 mt 
Tabla  1 x 10  x 1 ½” 1 
Tornillo 12 
Vidrio de 45 a 55 cm2  1 
Pintura base ¼ galón 
Pintura brillo 1/8 galón
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Análisis por Proceso 
Total de operaciones: 38 actividades. 
Total de operaciones en soldadura: 23 actividades 
Total operaciones en pintura: 7 actividades. 
Total de operaciones en carpintería: 8 actividades.  
 
En este proceso se consume mayor cantidad de tiempo en el trabajo del metal con 
un 78.68%, reafirmando el punto mencionado en otros procesos donde se 
menciona que el trabajo con metal representa un gran consumo de tiempo.  
 
Además vemos que soldar las platinas (126min) y forjar todas las puntas (341min) 
consumen el 33.74% del tiempo de elaboración, lo cual es bastante alto en 
consideración con el número de actividades, por lo cual hay que poner énfasis en 
estas, las que por su duración son actividades críticas para definir el tiempo de 
elaboración de la meza. Ambas actividades se realizan con máquinas otro punto 













De la Figura 11, se puede destacar 2 aspectos: 
 
1. Las demoras en el producto anterior no son significativas en el tiempo de 
elaboración del mismo. 
 
2. No se invierte tiempo en la inspección de los productos, y como este caso, 
se puede generizar este tipo de comportamiento por la falta de la 
planeacion de la producción. 
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Costo del producto. 
Los costos de materiales se hacen 645.82, también podemos calcular el costo de 
mano de obra, esta suma se hace 267.95 y finalmente el costo de maquinaria, se 
hace de la siguiente manera, la cantidad de horas-maquinas por la tasa de hora-
maquina , lo que da 476.66. 
 
Materiales  645.82 46.45% 
Mano de Obra 267.95 19.27% 
Maquinaria 476.66 34.28% 
Total 1390.4 100% 
   
De la tabla, podemos que los costos se ven reflejados principalmente en los 
materiales y la mano de obra, los cuales en conjunto determinan el 80.73% del 
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Diagrama de Flujo de Mesa  modelo Armonía  
 








































Dibujar el marco de la mesa, según el diseño 13
Cortar tubo,  según la medida Tred 1/2" 53 Pulidora
Soldar el marco a escuadra 51 Soldador
Pulir el marco 19
Dibujar el bordado de la platina 63
Cortar las  platina (32) Pcuad 3/4" 67 Guillotina
Soldar las platinas 126 Soldador
Dibujar los colochos, según el diseño 11
Cortar tubos Tcuad 1/2" 26 Pulidora
Rellenar de arena los tubos 8
Doblar los tubos 35 Dobladora
Cortar las puntas de los tubos 21 Pulidora
Sellar las puntas 17 Soldador
Limado y pulido de las puntas 23
Soldar los colochos, según el diseño 39 Soldador
Pulir los colochos 18
Dibujar las patas, según el diseño 13
Cortar tubos Tcuad 1/2" 31 Pulidora
Hacer un molde para armarlo 18 Soldador
Forjar todas las puntas 341 fraguadora
Soldar las puntas forjadas 55 Soldador
Pulido y limado del mueble 41
Transporte a pintura y acabado 4
Pintura y acabado
Pintar con base (3 manos) 41
Secado de la pintura base 30
Pintura según el diseño 27
Transporte a carpinteria 
Demora por falta de coordinacion 39
Carpinteria 
Medir el marco, según el diseño 15
Cortar tabla del largo del marco Tabla 20 Circular 
Cortar tabla del ancho del marco Tabla 26 Circular 
Acoplar y espigar las piezas 19
Armar el  marco 14 Prensa
Corregir errores en medida 13 Cinto
Hacer las molduras para el vidrio 33 Ruther
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Análisis del juego de candelabros Everly 
El siguiente producto, posee las 
siguientes características: 
 




Análisis por tiempo  
Tiempo total de producción: 418 min. 
Tiempo total de maquinaria: 170 min 
. 
El producto toma un tiempo total de producción 418 minutos, lo que equivale a 7 
horas hábiles de trabajo, lo que representa el 87.5 % de un día laboral. El tiempo 
de uso de maquinaria esta alrededor de los 170 minutos, o sea alrededor de 2.8 
horas. El tiempo utilizado equivale al 40% del tiempo total de producción.   
 
Análisis por materiales. 
Los materiales necesarios para poder fabricar este producto son los siguientes: 
 
Descripción del material Cantidad 
Varilla redonda de ½” 8.6 mt. 
Tubo redondo de 1” 2.2 mt. 
Varilla redonda de 3/8” 1 mt 
Lamina de 1mm 36 cm cúbicos
Pintura base ¼ galón 
Pintura de brillo ¼ galón 
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Análisis por procesos 
Total de operaciones: 22 operaciones. 
Total de operaciones en soldadura: 19 operaciones 
Total de operaciones en pintura: 3 operaciones.  
 
Las actividades duran en promedio 20.9 minutos. Es notorio que las actividades se 
distribuyen en extremos estando aproximadamente la mitad debajo del promedio y 
la otra por encima. 
Costo del producto 
 
El costo de este producto se divide  en lo que refiere a materiales se hace de      
c$ 514.51, podemos saber también que el costo de mano de obra es de c$ 81.55 y 
por ultimo el costo de maquinaria es c$ 91.00. De lo que decimos entonces que el 
costo total de los candelabros es  c$ 686.51. 
 
Materiales  514.51 74.94%
Mano de Obra 81.55 11.87%
Maquinaria 91.00 13.19%
Total 686.51 100% 
 
De la tabla podemos deducir lo siguiente, los materiales en el proceso forman el 
74.94% del costo total del producto, haciendo este en la producción un factor 
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Diagrama de Flujo del juego de candelabros modelo Everly 
 







































Cortar los tubos  (3) Tred 1" 26 Pulidora 
Dibujar la circuferencia de los platos 12
Cortar los platos (3) Lam 1mm 39 Ponchadora
Limado de los platos 8
Soldar clavo a los platos clavo 4 Soldador
Pulir los platos 11
Hacer las argollas (3) Vred 3/8, 1/2 40
Cortar las argollas 14
Pulido de las argollas 18
Dibujar a escala los colochos 16
Corta las varillas Vred 1/2 17 Pulidora grande 
Doblar la varillas 27 Dobladora peq
Enderezar las patas 33
Hacer un molde para armarlo 21 Soldador
Soldar las piezas del candelabro 36 Soldador
Pulido y limado de los candelabros 10
Transporte a pintura y acabado 4
Demora por falta de coordinacion 30
Pintura y acabado
 Dar pintura base negra (3) pintura 15
Secado de la pintura base 30
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Representación de cada uno de los componentes del costo en cada uno de 
nuestros productos. 
 
Productos Petit Europa Premium Armonía Everly 
Materiales 44.82% 48% 86.2% 46.45% 74.94%
Mano de obra 18.62% 17% 3.6% 19.27% 11.87%






















PLAN DE MEJORA AL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE LA  EMPRESA D METAL
Capítulo III.- Plantear el nuevo sistema de producción basado en las 
necesidades y requerimientos de la empresa. 
 
1. Distribución de la planta  
 
En el capitulo I, vimos como múltiples factores hacen de la distribución, no sea la 
mas optima. Dentro de los factores que mencionamos se encuentra : 
 
 Falta de comunicación entre las áreas del taller. 
 Poco aprovechamiento de su capacidad instalada  
 No existió un criterio para la distribución actual. 
 Desaprovechamiento y mal uso de los espacios. 
 
Para determinar como afecta la planeación de la distribución de planta a los costos 
de operación y a la eficacia, es preciso considerar como pueden aplicarse los 
distintos tipos de diseño de distribución de planta en diversas situaciones. 
 
En lo que a operaciones se refiere tanto en la manufactura como en los servicios 
puede dividirse en dos tipos fundamentales intermitente y continua, dependiendo 
del grado de estandarización de los productos y del volumen de producción10. 
 
Las operaciones intermitentes son las que mas se asemejan a nuestra realidad, 
debido a la características de estas mismas; producción de bajo volumen de 
productos, con equipo de uso general, operaciones de mano de obra intensiva, 
flujo de productos interrumpido, cambios frecuentes en el programa, una gran 
mezcla de productos así como productos hechos a la medida. Como habíamos 
mencionado la empresa se encuentra dentro de este sector. Es mas nos 
atrevemos a decir que este rubro dentro de nuestro país se puede catalogar como 
guiadas por producciones de operaciones intermitentes.  
  
En Managua mas del 60% de las mueblerías ocupa menos del 50% de su 
capacidad en los talleres11, esto se debe talvez a la gran cantidad de mueblerías 
                                                 
10 Tomado del libro administración de la producción y las operaciones. Cuarta edición. 
11 Tomado del libro competitividad de la micro y pequeña industria de muebles en Nicaragua. INPYME-
cuaderno de investigación No. 3 
 
76 
PLAN DE MEJORA AL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE LA  EMPRESA D METAL
existentes en la ciudad (204, en la ciudad, BCN, 1996) para un mercado local 
pequeño es la probable razón. 
 
El tipo de distribución de planta elegida debe estar acorde a las características 
propias del producto (s). Pudimos observar que las operaciones intermitentes son 
aquellas que rigen nuestro proceso, un tipo de distribución de planta es la 
orientada al proceso. 
 
Las distribuciones de plantas orientadas al proceso son adecuadas para 
operaciones intermitentes, cuando los flujos de trabajo no están normalizados para 
todas las unidades de producción. Los flujos de trabajo no normalizados se 
presentan ya sea cuando se fabrica una gama de productos diferenciados, o 
cuando se elabora un tipo de producto. En una distribución de planta orientada al 
proceso, los centros o departamentos de trabajos involucrado en el proceso de 
planta se agrupan por el tipo de función que realizan. 
 




Distribución física para productos diversificados que requieren 
operaciones fundamentales, comunes, en volúmenes variables 
con diferentes ritmos de producción.  
Patrón de flujos de 
productos  
Patrón de flujo diversificado: cada orden (producto) puede 
requerir de una secuencia de única. 
Requerimiento de 
habilidades humanas  
Artesanos medianamente especializados, pueden desempeñar 
trabajos sin supervisión meticulosa.  
Personal de ayuda  Hay que tener habilidad para programar, para el manejo de 
materiales, la producción y  el manejo de materiales 
Requerimientos de 
inventario  
Baja rotación de materia prima e inventario de trabajos en 
proceso; inventarios detallados en materias primas. 
Utilización del espacio Ritmo de producción relativamente bajo; por unidad de espacio 
de instalaciones; altos requerimientos de trabajo en proceso  
Requerimientos de 
capital  
Equipos y procesos con varias finalidades y de uso flexible 
Componentes del 
costo en el producto 
Costo fijos relativamente bajos; altos costos unitarios para 
mano de obra directa, para los materiales y manejo de  
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   El tipo de distribución que tiene D Metal es parecida a la que plantea (orientada 
al proceso), ya que esta se agrupa de acuerdo a procesos, pero es también digno 
de mencionar que esta no se aplica de la manera mas eficiente, anteriormente 
habíamos mencionado ciertas debilidades de la distribución actual. 
 
Básicamente, lo que planteamos es lo siguiente:  
 
1. Mantener la agrupación por sectores existentes, es decir mantendremos a 
soldadura, carpintería. Lo que proponemos es que pintura se agrupa en un 
solo sector, esta tendrá pintura de soldadura y carpintería. 
 
2. Lograr una mejor comunicación entre los distintos sectores, a través de la 
planeación de tiempos. 
 
3. Hacer una mejor organización del taller, en el primer capitulo se vio que el 
90% de los productos tienen como punto de partida soldadura. A lo que 
proponemos que esta sea el comienzo de nuestra distribución y además de 
esto es lograr hacer la distribución en forma de U. 
 
Para lograr la distribución más óptima dividiremos la fábrica en cuatro áreas 
principales:  
 
• Taller para trabajos en metal 
• Taller para trabajos en madera 
• Taller de pintura 
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Como los talleres de madera y metal terminan ambos en el taller de pintura los 












Ahora entramos a la distribución de las máquinas en cada lugar: 
 











Luego de definir las máquinas a utilizar, tomando como parámetro los proceso de 
elaboración de los productos seleccionados se creará una matriz donde se 
contabilizaran los viajes de una máquina a otra determinando así cuales deben 
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Maquina Soldador Dobladora Pulidora Ponchadora Guillotina Esmeriladora Fraguadora 
Soldador        
Dobladora 7       
Pulidora 23 9      
Ponchadora 1  1     
Guillotina 5 5      
Esmeriladora 1  1     
Fraguadora 2       
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Luego de definir las máquinas a utilizar, tomando como parámetro los proceso de 
elaboración de los productos seleccionados se creará una matriz donde se 
contabilizaran los viajes de una máquina a otra determinando así cuales deben 
quedar en mayor cercanía. 
 
 
Maquina Circular Prensa Cinto Ruther Trompo Radial 
Circular       
Prensa 1      
Cinto 1      
Ruther 5  1    
Trompo 1 1     
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Taller de Pintura 
 
Aquí existen cinco lugares:  
 
1. Materiales en uso. 
2. Compresor. 
3. Brochas 
4. Pintura en metal 
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2. Planeación de la producción. 
 
La planeación se puede decir una parte complementaria de la distribución de 
planta, decimos esto porque el éxito de una buena distribución va a radicar en 
como se ajusta la planeación a esta.   
 
La planeación la catalogamos como la función de la dirección  de la empresa que 
sistematiza por anticipado los factores de mano de obra, materiales  y maquinaria, 
para realizar la fabricación que este determinada por anticipado, con relación:   
 
• Utilidades que deseen lograr.  
• Demanda del mercado.  
• Capacidad y facilidades de la planta.  
• Puestos laborales que se crean. 
 
La función principal de la programación de la producción consiste en lograr un 
movimiento uniforme y rítmico de los productos a través de las etapas de 
producción13.  
   
Por lo que sugerimos terminar el estudio del trabajo, que se empezó para que de 
esta manera, la programación se base en los criterios que fueron medidos; 
materiales, mano de obra y maquinas. Cuando la empresa pueda cumplir con esta 
medición para la mayoría de sus productos. Entonces la empresa conocerá los 
factores arriba mencionados. 
 
Dentro del proceso de producción, se menciono que D Metal  entrega al taller, un 
plano donde se especifican las medidas, colores de la pieza a fabricar. Entonces 
lo que proponemos es que logrando las mediciones se pueda entregar al taller un 
detalle específico, no solo en tanto, a medidas y colores, sino también de tiempo 
de fabricación de la pieza, cantidad exacta de materiales y costo de la misma. 
   
Este tipo de medidas viene a fortalecer nuestro conocimiento dentro los variables 
que entran en juego dentro del proceso. Así la planeación será lo mas apegada a 
la realidad posible, aun cuando existen factores que no son tan relevantes como 
                                                 
13 Tomado de http://www.gestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/pagans/ger/44/planeaprod.htm 
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otros, por ejemplo el tiempo de producción, esto es porque el flujo de producción 
es intermitente, pero en otra mano el poder cumplir con los tiempos establecidos 
será un bono mas a la calidad de nuestros productos. 
 
El poder de decisión de la administración en la implementación de estas medidas, 
permitirá en un futuro el poder lograr estudios todavía mas detallados, como 
esquemas bi-manuales,  estudio de posiciones ergonómicas y la retroalimentación 
de información de los trabajadores en el proceso. 
 
Para lograr una mejor planeación de la producción implementaremos 3 aspectos a 
la planeación ya existente: 
I. Catalogo con materiales y tiempos de elaboración para cada 
producto. 
 






 tubo cuadrado de 1” :         9.53 mts 
 Tubo redondo de 1” :        22.9 mts  
 Tubo redondo de ¾”:          5.1 mts 
 Platina de 1” :            9.8 mts 
 Varilla redonda de ½”:        12.6 mts  
 Alambre # 12:            17 mts 
 Varilla redonda  de ¼”:           1.2 mts 
 Pintura base :          ½ galón 
 Pintura brillante:         ¼  galón 
 Pintura de laca corriente:        1/8  galón 









• 4 Tablones 2 x 12 x  3” varas. 
• 3 Tablas 1 x 20 x 2/1/2” varas. 
• 3 docenas de tornillos 
•  3  pares de bisagras  
• 1 plywood de 2 x 1 ½ x ½” varas. 
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 Tubo redondo de  1 ½”:             3.6 mts 
 Tubo redondo de ¾”:            5 mts 
 Varilla redonda de ½”:            5 mts 
 Varilla redonda de 3/8”:         1.2 mts 
 Varilla redonda de ¼”:         1.6 mts 
 Platina 1 ½”:           0.4 mts 
 Angular 1 ½”:          7.2 mts 
 Pintura base:                    ¼ galón 
 Pintura brillante:                  1/8 galón 











• Tubo cuadrado  de ½”:       15.5 mts 
• Platina de ¾”:          9.7 mts 
• Varilla redonda de 3/8”:            6 mts 
• Varilla redonda de ¼”:         4.5 mts 
• 1 tabla de 1 x 10 x 1/1/2” vrs 
• 1 docena de tornillos  
• Vidrio según medida  
• Pintura base :          ¼ galón 
• Pintura  de brillo:        1/8 galón 










♦ varilla redonda de ½”      8.6mts 
♦ Tubo redondo de 1”  2.2mts 
♦ Varilla redonda de 3/8”  1mt 
♦ Lamina de 1mm   
 36cm cúbicos 
♦ ¼ de pintura base 
♦ ¼ de pintura de brillo 
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Esto traerá como ventajas para la empresa dos cosas principalmente al recibir los 
pedidos: 
• Conocer el tiempo correcto de entrega. 
• Llevar un control de los materiales a utilizar en los diferentes productos. 
 
II. Realizar las compras y existencias de stock más exacto. 
 
Esto lo conseguiremos con una proyección promedio de las rotaciones de 
inventario y productos terminados. El promedio de venta mensual de la empresa 
es alrededor de los 35 a 45 mil córdobas mensuales. Pudimos saber que D metal 
tiene un calendario definido de ventas, es decir ya conoce sus niveles de demanda 
a través del año, es bueno agregar, que estos niveles de demanda se han 
mantenido sin cambios, debido a que ya tiene un mercado establecido. 
 
En el capitulo I, mencionamos que  D Metal tiene unos clientes en el exterior, 
cuando estos hacen sus pedidos, estos aumentan de manera significativa los 
niveles de producción.  Estos clientes hacen sus pedidos 3 veces al año, 
anteriormente dijimos cual era el promedio de ventas mensuales, esto se hace un 
total alrededor de los 480 mil córdobas anuales.  
 
 Debemos de pensar, como se distribuye esta suma en todo el año, lo importante 
en este aspecto es que podremos entender de manera global el tipo de 
comportamiento al que estamos pronosticando.  
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 La tabla anterior, nos puede demostrar de manera grafica, el comportamiento del 
sistema de producción de acuerdo al número de piezas terminadas. En ella misma 
podemos destacar ciertos aspectos que definen su comportamiento. 
 
♦ Podemos dividir el año en tres periodos definidos, cada uno con la misma 
duración aproximadamente.  
 
♦ En estos tres periodos, todos poseen generalmente las mismas 
características. La primera es que existen periodos donde la producción 
aumenta casi de manera doble. Segundo estos periodos tiene una 
duración de alrededor de mes y medio. Y por ultimo existen a su vez un 
periodo estable de producción que tiene una duración de dos meses y 
medio. 
 
De lo anterior, podemos concluir: 
 
1. La planeación de la producción se harán en periodos de cuatro meses cada 
uno, la definición de un periodo es la combinación de un periodo estable 
con un pico de producción.   
  
2. Durante la planeación existen puntos que deben ser mandatarios al 
momento que la administración emite una orden de trabajo : 
♦ Cantidad de materiales. 
♦ Forma, tipo y color de la pieza. 
♦ Tiempo de producción (opcional). 
♦ Maquina que se utilizan para hacer la pieza(opcional). 
 
3. El jefe de taller será el que tendrá dentro de sus funciones la planeación de 
la producción. Esta vera que cada uno de los puntos anteriores sean 
ejecutados, de acuerdo a lo planeado.  
  
Cuando estos esfuerzos, se lleven  acabo de manera constante, la gerencia  se 
vera beneficiada,  se hace esta afirmación ya que la planeación ejecutada de 
manera correcta, les permitirá tener mas control y poder de decisión sobre 
factores que influyen de manera directa en los costos. se menciona en este punto 
que una buena planeación es aquella que se ajusta mejor a la realidad. 
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Por lo tanto, la planeación fue diseñada para trabajar por cuatrimestres, entonces 
se recomienda que cada vez que se inicie una nueva, se valoren si esta sigue 
siendo la mejor manera de dividir el año productivo. 
 
Continuando con el mismo tema, la elaboración de esta, será hecha en 
combinación con el jefe de taller y la encargada de ventas, juntos decidirán un 
pronóstico de materiales a comprar para este ciclo productivo. La gerencia será la 
encargada de comprobar y ejecutar esta tarea. 
 
El objetivo hacer esto es poder tomar una suma que funcionara como meta de 
trabajo,  el mantener nuestro nivel de materiales por igual o debajo de los 
pronosticado, hablara de buenos niveles de producción. 
      
Vemos entonces que la planeación es uno de los eslabones principales dentro de 
este plan de mejora, pues esta requiere tiempo y dinero, debido a sus múltiples 
alcances, pero unas ves logradas se tendra dentro de la producción la estructura 
necesaria para lograr los objetivos planteados.   
 
III. Control de las reoperaciones en los procesos 
 
Dentro del proceso de la planeación, el control de las reoperaciones en los 
procesos será el último aspecto que se ha de mencionar. El objetivo a  mediano 
plazo será el poder lograr un control de calidad, en todas las áreas del sistema de 
producción.   
 
Dentro de este esfuerzo por lograr un control de las reoperaciones en los proceso, 
hay que definir a los tipos de problema al que estamos enfrentando. Visto de esta 
manera, entonces recordemos que en el capitulo, al hacer mención de los 
reproceso decíamos que lo entendíamos como:  
 
♦ Reproceso debido a madera, pintura o cualquier otro factor del sistema. 
♦ Falta de coordinación entre las áreas del taller. 
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Es decir si pudiésemos dar una definición en este particular, seria todos aquellos 
factores que afectan de manera directa en los costos.  Durante el proceso 
productivo  habrá formas de controlar cuellos de botella que perjudican de manera 
negativa a la empresa. 
 
Para lograr este propósito, el jefe de taller será el encargado de esta tarea, este 
hará trabajos de inspección de manera esporádica, pero planificadas, además de 
esto hay que nombrar a un encargado por área productiva. El objetivo de esta 
medida es corregir de la manera más rápida cualquier reproceso. 
 
Cuando todos los puntos anteriores sean cumplidos, tendremos entonces los 
medios necesarios para poder entender cada uno de nuestros productos.  De 
ahora en adelante tendremos que cada vez que emitamos una orden de trabajo, 
esta contara con las herramientas que nos dirán los materiales necesarios para 
fabricar la pieza, el tiempo de producción y  las maquinas que se utilizan para su 
fabricación. 
 
Para finalizar, decimos entonces que debemos establecer niveles de desempeño 
al menos para cada uno de los factores directos del costo, los beneficios que nos 
dará esta medida, es poder regular de mejor manera nuestros costos   
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3.     Secado de la madera 
 
El secado de apropiado de la madera es de gran repercusión en este plan de 
mejora,  hay que recordar que uno de los grandes problemas de la empresa, es no 
contar con una técnica definida de secado de madera.  Por este motivo 
constantemente se aumentan los costos. 
 
En Nicaragua el 71% de los talleres de muebles compra mas de 2,000 pulgadas 
mensuales de madera ( mas de c$ 2500)14 , generalmente divididos en compras 
semanales o quincenales. En general, la empresa compra dependiendo de los 
pedidos  y del dinero disponible. Si hay suficiente plata prefieren comprar mucho, 
pensando que en fases siguientes el precio de la madera subirá. 
 
Dentro de la propuesta proponemos un sistema de secado al aire de la madera 
aserrada. En mucho de los casos, esta es la forma más sencilla y económica de 
realizar esta labor.  
 
Objetivos del secado de madera aserrada al aire    
 
♦ Bajar el contenido de humedad de la madera  a su nivel de equilibrio con 
las condiciones climáticas del sitio donde se encuentran. 
 
♦ Eliminar la máxima cantidad posible de agua en la madera para disminuir 
los costos de reproceso y transporte. 
 
♦ Presecar la madera hasta alcanzar un contenido de humedad aproximado 
al 30%. 
 
Básicamente los que buscamos es secar la madera aserrada, en el menor tiempo 




Para secar la madera al aire libre se necesita un patio de secado, que tenga las 
siguientes condiciones. 
                                                 
14 Tomado del INPYME-Cuaderno de investigación No-3, Pág. 16 
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♦ Estar lo más próximo al lugar de aserrado de la madera, para nuestro 
caso este será siempre dentro de la empresa. 
 
♦  El lugar ideal para el patio de secado es un terreno alto, seco, con una 
ligera pendiente que facilite: el escurrimiento del agua, buen drenaje 
interno y que no este rodeado de árboles muy altos que impidan la 
circulación del aire. 
 
♦ Todo patio, destinado al secado debe mantenerse limpio. La vegetación y 
acumulación de os desperdicios, tales como pedazos de madera vieja, 
obstaculiza el libre paso del aire encima de la superficie del suelo y puede 
contribuir a la iniciación o propagación de incendios.  
 
♦ Los desperdicios de la madera vieja que frecuentemente se dejan tirados 
en los patios son un foco de infección que aumenta la posibilidades de la 
pudrición de la madera de las pilas de secado; esto desperdicios deben 
acarrearse y quemarse en otro lado. 
 
♦ Cuando finaliza el secado y se desarma una pila, los palos separadores 
deben colocarse a un lado formando una pila y den protegerse contra 
lluvia si no están en uso. La costumbre de tirar los palos separadores y 
hacer con ellos pilas desordenadas en los espacios que hay entre las 
pilas de madera aserrada, o de pararlos recargándolos contra las pilas 
cercanas, es una practica muy mala, porque los separadores obstruyen el 
movimiento del aire, se exponen a ser mojados por la lluvia y la humedad 
del piso. 
 
♦ La distribución del patio debe facilitar el transporte y el apilado de la 
madera y la circulación del aire. La distancia sugerida entre las pilas es de 
1 metro. 
 
♦ Las pilas deben estar orientadas de Norte a Sur. 
 
♦ El tamaño del patio de secado depende del volumen de madera a secar. 
Para el secado de volúmenes de madera pequeños ( menores de 2,500 m 
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cúbicos ) se estima que se requieren 0.6 m cuadrado por cada metro 
cúbico de madera. 
 
El tipo de apilado que vamos a utilizar es el horizontal, este es el mas 
utilizado, ya que con este se pueden lograr disminuir los defectos. Este 
consiste en colocar la madera sobre bases en forma horizontal, ubicando 
separadores entre las capas. 
 
Los elementos que componen una pila horizontal son los siguientes: 
 
Bases   
Las bases de las pilas tiene por objeto soportar la madera aserrada que va a 
secarse y proporcionar un espacio adecuado entre la madera y el piso del 
patio, para dar la salida al aire húmedo a graves de pila. 
 
Para el apilado horizontal las bases se componen de: 
♦ Pilotes 
♦ Tirantes 
♦ Vigas o travesaños  
 
♦ Los pilotes pueden ser de madera redonda ( 15 a 20 cm de ancho), 
madera aserrada (6x8”) o bloques de concreto 
 
♦  Los tirantes (6x8”) corren todo a lo largo de la pila y descansan 
sobre los extremos de los pilotes  
 
♦ Los tirantes para las tablas de madera hasta (5m) se apoyan sobre 3 
pilotes. Numero de tirantes depende principalmente del ancho de la 
pila. Una pila de hasta 2 m de ancho debe tener 2 tirantes, de 2 a 3.5 
m de ancho, deben tener 3 tirantes. 
 
 
♦ Las vigas se colocan sobre los tirantes a la distancia variable que 
corresponde al espaciamiento de los separadores ( generalmente 
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♦ La altura de la base es de 45 cm mínimo con una pendiente de 




Pilas de madera aserrada  
 
Se necesita por lo menos dos operarios para la construcción de una pila; uno 
de los dos operarios permanece encima de la pila que se esta levantando, 
mientras que el otro permanece en el suelo y es encargado de suministrar las 
tablas para que el otro operario las coloque ordenadamente. 
 
♦ Ancho de las pilas. El ancho de las pilas y sus altura 
determinan, en cierto modo, el tiempo requerido para su 
secado. Pilas angostas secan mas rápidamente que las pilas 
anchas. El ancho recomendado varia entre 1.8 a 3 m. 
 
♦ Altura de las pilas. La altura límite de la pila, cuando se opera 
manualmente es de 3.5 a 4. 5 m ( incluyendo la base ) 
 
♦ Espacio entre las tablas. Las tablas de cada tendido deben 
colocarse de modo que haya un espacio entre sus cantos. 
Estos espacios que quedan entre las tablas forman aberturas 
verticales que se llaman tiras, ventillas o chimeneas. Las 
ventillas dan paso al movimiento descendente del aire. La 
proporción mínima del ancho de ventilla, en relación con el 
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♦ Chimenea central. La construcción de una chimenea central 
tiene la ventaja de que acelera el secado y es recomendada 
para as pilas de mas de 3.5 m de ancho. La chimenea debe 
tener una altura equivalente a 1/3 de la altura total de la pila, 
debe tener la forma cónica y con el lado mas ancho en la base 
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Separadores 
  
Son reglas delgadas de madera que separan entre si las capas de las tablas. 
 
 
Las funciones de estos separadores son: 
 
♦ Separar las capas o tendidos de las tablas permitiendo que el aire circule 
por las caras de las tablas. 
 
♦ Proporcionar estabilidad a la pila del secado. 
 
♦ Debido a la presión que ejercen sobre las tablas, evitan su torcimiento. 
 
♦ Los separadores colocados en los extremos de la pila reducen las 
posibilidades de agrietamiento en los extremos de las tablas. 
 
♦ Deben ser de madera sana, rectos y preferiblemente de parte del 
duramen de la madera. 
 
Grosor de las 
tablas, cm   
Grosor de los 
 Separadores, 
cm 
Distancia entre los 
Separadores, cm 
p /madera con 
 poca tendencia 
a deformación  
Distancia entre los 
separadores, cm 
P/ madera con 
tendencia 
A deformación 
Menos de 2.5 1.5 40 30 
2.5-5 2.5 60 60 
Mayor de 5 5 100 60 
 
♦ Considerando que en la práctica tal vez no seria posible elaborar un tipo 
de separador para cada espesor de madera, se puede concluir que la 
dimensión promedio de los separadores para diferentes espesores puede 
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♦ Los separadores deben colocarse perfectamente alineados verticalmente. 
Si no están bien alineados, el peso de la pila no estará bien distribuido, lo  




♦ El techo puede ser de madera, zinc o nicalit. Este se coloca para evitar 
que los rayos solares o la lluvia caigan directamente sobre la madera.   
 
♦ El techo debe sobresalir en los costados y extremos de las pilas (unos 30 
cm. en el frente y unos 20 cm. por los costados). 
 
♦ El techo debe tener una inclinación que permita el escurrimiento del agua 
de lluvia hacia su parte posterior (pendiente de 10-20%). 
 
♦ El techo se construye colocando vigas o cuartones atravesados sobre el 
ultimo tendido de las tablas. 
 
♦ Con el fin de asegurar el techo contra la acción del viento, se cruzan 
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4. Higiene y seguridad. 
 
El  tema de higiene y seguridad  algunas veces tiende a ser debatido, la razón de  
esto, es la rentabilidad  que aprecian los gerentes al invertir en esto.    
 
Pero siempre es bueno recordar  que la rentabilidad en este punto, debe ser 
enfocada desde otro aspecto hay que verla como un fortalecimiento, con los 
empleados  de la empresa, esta es en muchas maneras la tarea mas difícil de 
lograr, poder cambiar actitudes  que propicien el trabajo de equipo, con eficacia y 
seguridad, debe ser una norma de trabajo.  
 
Además, recordemos que en el capitulo I se menciono la pobre imagen que tenían 
los trabajadores, para con la empresa. Es por esta razón que sugerimos la 
inversión en el aspecto de higiene y seguridad. Básicamente lo que se haría es 
enfocar este desde tres aspectos distintos.  
 
1. Mejorar las condiciones de trabajo 
2. Relación de taller. 
3. Campaña de trabajo en equipo eficiente y seguro.  
 
Mejorar las condiciones de trabajo. 
 
• Higiene y orden en el taller  
La limpieza es la primera condición esencial para la salud de los trabajadores y 
habitualmente cuesta poco cumplirla, como en nuestro caso. 
 
Es indispensable para la salud que todos los talleres y de administración se 
mantengan en condiciones higiénicas. La basura que se acumula debe recogerse 
a diario en toda la empresa. 
 
El hábito de escupir, es particularmente peligrosos para la salud. Deberán 
colocarse avisos prohibiendo hacerlo en los suelos o paredes. Los recipientes 
para desperdicios o basura estarán construidos de tal manera que su contenido no 
pueda escurrirse y que se pueda limpiar a fondo sin dificultad y mantenerlos en 
condiciones higiénicas. La recogida de barreduras y desperdicios se efectuara, de 
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ser posible, fuera de las horas de trabajo y de una forma que no sea peligroso 
para la salud. 
Deberá ponerse empeño en el taller, para eliminar del local los roedores, insectos 
o parásitos, que transmiten peligrosísimas enfermedades.       
 
El personal deberá tener a su disposición un abastecimiento adecuado de agua 
potable limpia y fresca, accesible en cualquier lugar de la empresa. Otro factor 
relevante es el orden, ya que es sinónimo de productividad y ayuda a disminuir los 
accidentes. Si existen herramientas o piezas que interfieran con la elaboración de 
un producto, se estará viendo afectada de manera directa la productividad. Otra 
razón del orden, es que se perderá tiempo buscando las herramientas que se 
encuentran dispersas por el taller. 
 
Calidad e intensidad de la luz      
 
La buena luz acelera la producción es esencial para la salud, seguridad y 
eficiencia de los trabajadores. Sin ella sufrirá las vistas de los trabajadores, 
aumentaran los accidentes y el desperdicio de material disminuirá la producción. 
 
La eficacia de la iluminación depende de su intensidad y de su calidad. Los 
factores que determinan su calidad son el resplandor, difusión, dirección y 
uniformidad de distribución, color y brillantez.    
 
El resplandor es perjudicial para la vista y la producción; el directo puede reducirse 
disminuyendo la luminosidad de las fuentes de luz, incrementando la claridad de la 





La ventilación general es necesaria para la salud y bienestar de los trabajadores y 
es, por tanto, un factor de eficiencia. La temperatura demasiada baja y la mala 
ventilación disminuyen la productividad al afectar la salud, la vitalidad y bienestar 
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Compra de materiales de higiene y seguridad. 
 
Sugerimos que la compra sea efectuada lo más pronto posible, pero esta es una 
decisión que será tomada por la gerencia. Para la compra tomamos cada  de los 
menesteres que se llevan a cabo en la planta y se elaboro una lista de 
herramientas mínimas necesarias  para poder llevar a cabo su labor.   
 
Carpintero.  
• Delantal  de herramientas. 
• Guantes de cuero. 
• Anteojos protectores de trabajo. 
• Bota. 
• Protector de oídos.  
 
Soldador.    
• Delantal de herramientas. 
• Casco de soldador. 
• Guantes de cuero. 
• Protector de oídos. 
• Botas.   
 
Pintor. 
• Delantal de herramientas. 
• Anteojos protectores. 
• Botas. 
 
Rotulación de la planta 
 
La rotulación de la planta se propone primordialmente para evitar los accidentes. 
Ya que todo el tiempo invertido por accidentes hace aumentar el tiempo invertido 
para producir cierta cantidad de muebles; lo que se traduce, en una disminución 
de la productividad. 
 
Al abordar la prevención de accidentes, lo primero que hay que hacer es eliminar 
las causas técnicas y humanas que pueden ocasionarlos. Los medios para 
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logarlos son demasiados diversos para ser tratados aquí, pero entre ellos figuran 
los siguientes: 
 
• Hacer respetar las normas y reglamentos. 
• Vigilar competentemente al personal. 
• Conservar el material en perfecto estado. 
• Fomentar las buenas relaciones de trabajo. 
• Velar por la salid y bienestar de los trabajadores. 
• Acostumbrar a todos a cumplir con las normas y practicas de seguridad 
• Colocar avisos  
• Usar colores distintos para destacar los objetos que pueden ser peligrosos. 
    
Anteriormente, habíamos  hecho un nuevo diseño de planta, pues entonces la 
rotulación debe ser hecha tomando en cuenta lugares específicos de la empresa,  
lugar de almacenamiento, sala de muestra, salida, salidas de emergencia, 
extintores, almacén de herramientas. 
 
Esta medida esta fundamentada en la prevención de incendios. Esta es una 
cuestión de buena formación de los interesados y del estricto cumplimiento de las 
normas vigentes, como la prohibición de fumar cerca de la madera y de la pintura. 
Es esencial también el mantener extintores en buen estado de funcionamiento. 
Además es importante señalar al encargado del taller y los trabajadores 
exactamente lo que deberán hacer si estalla un incendio   
 
Recomendamos que todos estos puntos sean tomados en cuenta, pero también 
puede ser agregado cualquier  se considere de calidad.  
 
Campaña de trabajo en equipo. 
 
Este último punto puede ser visto como el lazo entre los dos puntos anteriores. 
Cuando se hayan cumplido tendremos las bases necesarias para lograr nuestro 
proyecto. Esta tarea tomara tiempo y precisión de la gerencia. Pero se obtendrán 
los resultados buscados. Hay que tomar siempre en cuenta propaganda, 
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Cuando todos los puntos anteriores  sean completados lograremos haber creado 
cimientos de trabajo que fortalecen nuestro sistema productivo. De ahora en 
adelante será  una obligación mas de la empresa el de lograr mayores estándares 
de calidad  para los trabajadores. Por ejemplo limpieza de los locales, agua 
potable orden en el área de trabajo etc.  
5. Capacitaciones.   
 
D Metal es un miembro activo de INATEC, lo que facilita esta mejora. El poder 
diseñar un plan de capacitación continuo  para los trabajadores, esto va orientado 
de acuerdo al área de especialización  de cada trabajador y su relación directa  
con el desempeño de su trabajo.   
 
Esta  estrategia se llevara acabo de la siguiente manera, tendremos al INATEC 
como nuestro medio de capacitaciones. Se tomara un periodo de capacitaciones 
preferiblemente en periodos de baja producción. Luego como habíamos 
mencionado  se escogerán los cursos y talleres  de acuerdo al área en que se 
desempeña  y beneficio de curso en su desempeño.    
 
El tener estos dos puntos como medios para decidir en las capacitaciones  habla 
de que estamos  tratando de mejorar el desempeño de los trabajadores,  a través 
de  la capacitación  y la medida nos permitirá contar  con trabajadores  
preparados. Capaces de desarrollar  nuevas tácticas o técnicas que logren de una 
u otra manera el posicionamiento  de la empresa. 
 
Entonces con el propósito de hacer de la anterior medida un éxito, sugerimos la 
creación de archivo de capacitaciones. Este archivo contendrá toda la información 
referente a capacitaciones de todos los trabajadores de la empresa, tales como 
capacitaciones recibidas, tipos de talleres o seminarios asistidos y periodos de 
asistencia.  
 
Este  expediente permitirá a la empresa  el mantener     
 
1. Manejo de las capacitaciones de el personal. 
2. Planeacion de la capacitación. 
3. Control de las capacitaciones de cada trabajador.  
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Como podemos observar los dos últimos puntos de mejoras están orientados 
hacia el personal, la razón de estas propuestas  es debido a que consideramos  
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 Capitulo IV – Establecer los indicadores para evaluar las mejoras 
 
Este capitulo significara para la empresa el poder dar un paso adelante en lo que 
se refiere a crear ciertos estándares que ayudaran a mejorar la ejecución del 
trabajo. Por ejemplo se verán el desempeño de los trabajadores, de la empresa, 
etc. 
 
Como vemos entonces si logramos dar una tasa de rendimiento para todos los 
factores que  influyen de una manera directa en la empresa, la toma de decisiones 
se vera beneficiada  ya que tendremos las herramientas necesarias para 
fundamentar las decisiones, permitiendo a la gerencia además de medir y de 
tomar medidas correctivas, el poder tomar caminos hacia las metas que se 
propongan. Básicamente estamos hablando de poder medir la productividad de la 
empresa ya sea parcial o total. 
 
Otro de los beneficios de este capitulo es que midiendo la productividad, 
podremos comprobar la efectividad de nuestro plan de mejora. Por lo tanto los 
indicadores que mencionamos están orientados en base a nuestro trabajo, por lo 
que sugerimos que se adhieran cualquier otro que la gerencia considere 
necesario. Realmente creemos que mientras mas conozcamos el actuar de 
nuestras variables, nos permitirá actuar de una manera mas adecuada. 
 
En el capitulo III, cuando planteamos nuestro plan de mejora, vimos que este 
estaba formado por distintos puntos de acción. 
 
1. Una nueva distribución de planta. 
2. Empezar a planear la producción. 
3. Un nuevo secado de la madera. 
4. Higiene y seguridad. 
5. Capacitaciones. 
 
Cuando tratemos de poner en marcha cada uno de estos puntos, veremos que 
son varios los factores que se ven envueltos en la ejecución de estas labores, por 
ende son muchos los indicadores para poder medirlos, para resolver este dilema 
acerca de que tipo de indicador utilizar, nos basaremos sobre las bases sobre las 
que fue hecho este plan de mejora. 
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Al comienzo de este trabajo mencionamos que habiendo la gerencia había sido 
consultada sobre cual deseaban fuera el objetivo principal de este plan de 
mejora15, estos expresaron la reducción de costos de producción, lo que hicimos 
entonces fue tomar todas las variables que entraban en juego cada vez que se 
hacia un producto. 
 









































El anterior formato fue utilizado en el capitulo II, cuando hacíamos mediciones a 
los productos mas vendidos de la empresa. En estos se detallaban los pasos para 
hacer el producto, tipo de maquina, tiempo de maquinas, materiales utilizados 
durante el proceso. Otra característica es que nos permite tener información 
detallada sobre variables que son esenciales al momento de formar los costos. 
 
                                                 
15 Objetivo principal de la monografía 
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Por lo tanto, podemos utilizar este mismo formato para poder evaluar las variables 




3. Tiempo de Maquinaria. 
4. Mano de Obra 
  
Aunque este formato es muy útil, debemos aclarar que este no recoge todas 
aquellas variables primarias  a las que nos referimos. En cuanto al resto, serán 
referidas en otros indicadores. Ahora una de las cosas que debemos mencionar es 
que este trabajo es un plan, por lo tanto no llega hasta la implementación del 
mismo, mencionamos esto porque no tendremos datos con que comparar. 
 
Por lo tanto, diremos que consideraremos un indicador positivo aquel que ayude a 
la reducción de los costos, mencionamos esto cuando la gerencia decida 
implementar las mejoras propuestas. Ahora siendo mas concreto, realmente 





Esta variable será beneficiosa en la reducción de costos, cuando el numero de 
operaciones que se toman para llevar a cabo un producto sean menores a las 
actuales, confiamos en que suceda gracias a la nueva distribución de planta y  la 
planeacion de la producción y las capacitaciones. 
 
Esta variable debe ser visto de manera cercana, decimos esto debido que cuando 
los métodos sean hechos de la manera mas eficiente, será un buen indicador que  
el sistema esta funcionado. Porque se están logrando mejores formas hacer los 
muebles. Otro aspecto de esta variable es que esta llegara a lograr un equilibrio, 










Dentro del plan de mejora, la variable de materiales la manejamos como posibles 
ahorros de materiales, debido a: 
 
 Nuevas técnicas  
 Procesos mas sencillos 
 Ahorro de espacio 
 
  Con esto decimos, que es probable la disminución de materiales en un 
determinado producto, sin tener que sacrificar la calidad existente de nuestros 
productos.  
 
El formato que propusimos para medir estas variables nos dice la cantidad y tipo 
de material que se utiliza en las distintas etapas, lo que nos permite ver de una 
manera más sencilla aquellas actividades que son innecesarias o mejorables. 
Permitiéndonos de esta manera lograr una reducción del costo por medio del 
ahorro de los materiales. 
 
Otro aspecto de los materiales, es lo que se refiere a compras, desde un comienzo 
habíamos mencionado que las compras se hacen de manera esporádica, sin 
regirse bajo ningún criterio para las mismas, en lo referente a tiempo y cantidades. 
  
En la planeacion de la producción se halla la solución a este problema, en esta  
parte hay que decir que las compras poseen las siguientes características16 
 
1. Generalmente son de pequeñas cantidades. 
2. No existe un criterio para hacerlas. 
 
 Anteriormente habíamos identificado las temporadas de producción de la 
empresa, esto nos será  gran ayuda, a manera de un indicador macro, porque 
sabremos si los requerimientos de materiales serán mayores o menores de 
acuerdo a la temporada. Otro beneficio del formato propuesto es que conocemos 
                                                 
16 Los materiales no incluyen la Madera, estos son tratados como mayor extensión mas adelante. 
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las cantidades que se necesitan para hacer un producto, por lo tanto creamos un 
criterio para hacerlas. 
 
De ahora en adelante las compras se harán de acuerdo al tipo de temporada que 
nos encontremos y las cantidades se determinaran de acuerdo a las cantidades de 
pedidos que tengamos, aunque creemos conveniente siempre el tener una 
cantidad de materiales disponibles, en el caso que las proyecciones sean menores 
a la realidad. Cuando logremos mantener un control de stock más exacto, 




 Aun cuando esta variable no sea tan determinante en los costos, lo es dentro del 
proceso de producción. Los tiempos de producción existentes son demasiados 
altos, haciendo al sistema ineficiente y sacando a la empresa de cualquier área de 
competencia.  
 
Para lograr mejorar en este sentido, debemos ver que los métodos y los tiempos 
son variables íntimamente ligados entre si, es decir, a medida que los métodos 
sean mejorados nuestros tiempos serán menores. Este será el primer paso en la 
reducción de los tiempos. 
 
El siguiente paso será el poder estandarizar nuestros productos, con respecto a 
tiempos, materiales, maquinaria y mano de obra, estos se puede  lograr después 
de que los trabajadores estén adecuados al plan de mejora. 
 
Cuando esto ocurra, al momento de hacer una orden de trabajo, la gerencia sabrá 
que tiempo toma, los materiales necesarios, y el tipo de maquinaria utilizada. Esta 
sin duda será una gran ventaja competitiva ya que las variables principales que 
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 Mano de Obra. 
 
Con respecto a esta variable esta no se encuentra justamente evaluada dentro del 
formato propuesto. Ya que el formato muestra tiempo de producción de una pieza, 
lo que podemos traducir como el tiempo que toma un  determinado trabajador en 
realizar un producto. 
 
Es por eso que decimos que no esta justamente evaluada. El formato solo 
presenta una de las partes de la mano de obra, su rendimiento. La mano de obra 
es de todas las variables la más complicada, el factor humano dentro de una 
empresa no es algo que podamos ver como un simple numero. 
 
Dentro de este plan de mejora vemos la mano de obra como la primordial. 
Sabemos que de su comportamiento será el resultado de nuestras mejoras o 
fracasos.  Es por esto que dentro del mismo se le dieron dos puntos de mejoras 
considerablemente necesarias. 
 
 Capacitaciones  
 Higiene y seguridad 
 
Para poder evaluar las mejoras, no solo el formato nos servirá, tendremos que 
hacer uso de otros indicadores. Las encuestas a los trabajadores, reportes de 
accidentes, chequeo de equipos de seguridad. Son formas que nos ayudaran 
entender de cierta manera lo que piensa los trabajadores. 
 
En el capitulo I cuando se hizo la encuesta al trabajador, en la cual se vio que 
estos demuestran cierta apatía hacia la empresa. Las capacitaciones, la higiene y 
seguridad ayudaran en cierta manera, a que los trabajadores se sientan más 
identificados con D Metal, pero hay que entender que esto no es suficiente. 
 
Será un trabajo continuo de la gerencia el lograr que sus trabajadores, se sienta 
mas comprometidos con la empresa, como dijimos anteriormente esta no puede 
ser vista como una variable, con un rendimiento medible. El factor humano es 
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El rendimiento de la mano de obra, va a ser medido con el formato, si los 
rendimientos presentan bajas, servirá de alarma para la gerencia, de un problema. 
El verdadero reto consistirá darle solución a las necesidades de los trabajadores. 
Reoperaciones            
 
Las reoperaciones no se plantearon como una variable para evaluar nuestras 
mejoras, debido a que esta es una variable temporal. Estas con el tiempo van a 
tender a limitarse al mínimo. Es por esto, que esta es vista como una variable 
secundaria, pero debido al alto grado de ocurrencia de las mismas, debemos tener 
especial atención en su comportamiento. 
 
Otra razón para tenerlas en cuenta, es que afectan directamente a los costos, 
además de hacerlo muy drástica. En el análisis de los productos más vendidos, se 
probó que las reoperaciones ocurren con demasiada frecuencia, y en algunos de 
los casos la pieza se pierde debido generalmente a:         
 
 Mal secado de la madera 
 Falta de cuidado de los productos 
 
Como decíamos anteriormente, la frecuencia de las reoperaciones es demasiada 
seguida, y de los factores anteriores, el secado de la madera, es el mas 
problemático. Cuando una pieza de madera al momento de trabajarla no tiene un 
secado apropiado, dentro el proceso de producción esta se expande o toma otra 
forma. 
 
Si esto ocurre, se debe llevar el producto a carpintería y empezar todo el mismo 
proceso una vez mas. El costo de esta reoperación es variable de acuerdo a la 
reparación que se le lleve a cabo, pero un buen estimado de una reoperación 
debido a mal secado de la madera es de un 42%17 del costo producción del 
producto. 
 
Dentro del plan de mejora se presento una nueva forma de secado de madera, 
que pensamos cumple con las condiciones que la empresa necesita. Esta nueva 
                                                 
17 Este calculo es en base a materiales, tiempo de mano obra y maquinaria. 
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forma de secado garantiza que la madera tenga una humedad que no perjudique 
en su transformación.  
 
Para evaluar el desempeño de la misma, haremos uso del formato, este nos dirá si 
ocurre alguna reoperación y la causa de la misma, de esta manera se pondrá a 
prueba la efectividad del nuevo secado de la madera. Otro de los factores por la 
que ocurre una reoperación es el mal cuidado de los productos, cuando esta 
ocurre se atribuye a una mala organización del taller. 
 
Para combatir este problema, se presento una nueva organización del taller que 
divide de manera clara los sectores del taller, de igual manera, recomendamos 
que el formato se utilizado para evaluarlo. Pero realmente el encargado del taller 
es la pieza clave para evitar las reoperaciones, este será nuestro control de 
calidad. El encargado del taller es quien vela no solo por que las reoperaciones no 
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Capitulo V- Analizar la relación costo-beneficio del plan de mejoramiento 
del sistema de producción para determinar la rentabilidad del mismo. 
 
 
El costo-beneficio de este plan, hará ver a nuestra propuesta desde un plano 
económico, además de ofrecer ciertas pautas para la toma de decisiones, en lo 
que se refiere a la gerencia; de igual manera nos servirá a nosotros para saber el 
impacto económico de nuestras propuestas. 
 
En el capitulo III, logramos determinar nuestro plan de mejora, cada una de estas 
representan la ejecución de tareas que implican tiempo, mano de obra y dinero. 
Dentro de este análisis se vera para cada propuestas el costo de llevarla a cabo y 
el beneficio de la misma, ambos desde un plano monetario. 
 
• Nueva distribución de planta. 
• Planeacion de la producción. 
• Secado de la madera. 
• Higiene y seguridad. 
• Capacitaciones. 
 
Oportunidad Costo Beneficio C/B Deseable 
   Si/No 
• Nueva distribución de 
planta. 
• Planeacion de la 
producción. 
• Secado de la madera 
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Como vemos de la tabla18, se detalla los costos que se incurren al poner en 
movimiento cada propuesta y el beneficio probable de los mismos. Analizando en 
detalle podemos ver, que una de nuestra propuesta, Higiene y seguridad es mayor 
el costo que su beneficio, pero en este caso en particular, los beneficios no son 
fácilmente expresables en términos monetarios. Así que su verdadero valor es por 
medio del empuje al factor humano de la empresa y a nuestro plan de mejora para 
que funcione en el pronóstico esperado. 
 
El análisis también contempla otras herramientas que definirán la viabilidad del 
plan de mejora. 
 
• Tasa interna de retorno. 
• Valor presente neto. 
• Punto de equilibrio. 
 
Para poder hacer uso de estas herramientas, debemos estimar una tasa al premio 
por la inversión. Esta tasa es compuesta de la inflación propia del país y un 
porcentaje que determina la gerencia. Generalmente para el sector de mercado al 
que se dedica la empresa, se estima un porcentaje del 10 al 15% de ganancia 
neta.  
 
La gerencia fue consultada con respecto a este punto, y se estimo una tasa del 
10%, basado en ciertos hechos que determinan nuestra realidad laboral. 
 
• Poca competencia existente  
• Bajo nivel de tecnología 
• Mercado accesible con mediano poder adquisitivo. 
 
Valor presente neto 
 
Este valor le servirá a la gerencia, para saber si los beneficios que se presenta 
serán mayores a los costos en este momento de tiempo. 
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VPN=   -P + FNE1/ ( 1+ i) +  FNE2/ (1 + i)2   
VPN=   -23013.18 + 21980.7/ (1.1) + 9420.3/ (1.1)2 
VPN= -23013.18 + 19982.45 +  7785.37 
VPN= 4754. 64  
 
Este indicador demuestra que nuestra propuesta da una rentabilidad mayor a lo de 
lo esperado, el VPN de nuestra propuesta le permitiría a la empresa tener 
ganancias en este instante de tiempo, este indicador es muchas veces 
complementado por una Tasa interna de retorno (tir). 
 
Este se hace para que podamos saber en que manera porcentualmente estamos 
recuperando la inversión. 
 
Tasa interna de retorno   
 
El cálculo de esta tasa nos dirá la tasa exacta en que se encuentra retornando el 
dinero a la empresa, antes habíamos escogido un 10% de ganancia proyectada 
para este plan, pero del indicador anterior (VPN), vimos que esta es por menor a 
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Después de varios cálculos matemáticos, logramos obtener lo siguiente: 
 
VPN= 4754.64  
TIR= 37% 
 
El VPN y el TIR nos demuestran la eficiencia de nuestro plan de mejora, primero 
por estar por encima de lo proyectado por la gerencia y segundo la rentabilidad es 
también más amplia haciendo de nuestro plan una opción de gran viabilidad para 
D Metal. Existe otro indicador adicional muy efectivo, ya que lleva  nuestras 
proyecciones con respecto a un margen de tiempo 
 
Punto de equilibrio.  
 
Para este indicador  usaremos el tiempo como nuestro medidor, y estableceremos 
un año como nuestro horizonte de tiempo, de esta manera veremos en que 
cantidad de tiempo (meses) la inversión hecha por D Metal será recuperada.  
 
Punto de equilibrio (PE)=  Costos / Beneficios x 12 
PE=    7 meses y 13 días 
 
Con esta fecha que obtenemos, nuestro horizonte de tiempo se encuentra fuera 
de la primera mitad del año. Lo que refleja la magnitud de la propuesta en 
términos reales. Esta cifra debe ser vista por la gerencia, de tal manera, que les 
permita decidir las formas para poder abordar este plan efectivamente, en las 
distintas fases que el mismo posee. 
Como vimos cada uno de los indicadores anteriores, nos brindo resultados 
satisfactorios, pero este debe ir acompañado por una planeacion y ejecución del 
mismo. 
 
En capítulos anteriores19 habíamos pronosticando el tipo de comportamiento de la 
producción durante el año, en el mismo vimos que habían tres periodos de 
producción definidos, cada uno de ellos con sus respectivos periodos picos. Por 
esta razón sugerimos que el comienzo del plan de mejora sea para Junio/2005; 
                                                 
19 Capitulo III, planeacion de la producción, pag 
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En la tabla anterior vemos que empezamos nuestro plan de mejora para 
Junio/2005. A partir de esta fecha comenzara nuestro periodo de capitalización, el 
mismo concluirá en Enero/2006. A partir de esta última fecha D Metal empezara a 
recibir las ganancias provenientes del plan de mejora. 
 
De esta manera, podemos empezar a hacer una ejecución del plan de mejora. 
Para esta ejecución tomaremos como criterio las propuestas de acuerdo a su 
grado de beneficio económico y el beneficio a los trabajadores. Para tal  tarea, se 
calculo las propuestas con mayores ganancias y una manera que permitiera una 
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En la figura 19 nos muestra en porcentajes lo que representa cada propuesta, esto 
nos permitirá tener un parámetro en como se debe ejecutar cada tarea.   
 
 
Actividad Inicio Fin  Duración 
Secado de la 
madera 
Junio/2005 Agosto/2005 3 meses 
Capacitaciones Junio/2005 Septiembre/2005 4 meses 
Planeacion  Agosto/2005 Agosto/2005 1 mes 
Distribución  Agosto/2005 Agosto/2005 1 mes 
Higiene  Septiembre/2005 Septiembre/ 2005 1 mes 
 
     
 
 
     Fig.19 
Esta será el tiempo en que cada propuesta será elaborada, pero de esta ejecución 
podemos hacer una tabla de pago del plan por meses. La tabla contiene un detalle 
de pago por mes, es decir, el costo de cada propuesta dividida entre su duración y 




Actividad Junio Julio Agosto Septiembre
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Secado de la madera 2233.33 2233.33 2233.33  
Capacitaciones 800.00 800.00 800.00 800.00 
Planeacion de la producción   3040.00  
Nueva distribución de planta   3158.18  
Higiene y seguridad    6915.00 
Totales 3033.33 3033.33 9231.51 7715.00 
 
Ahora D Metal  cuenta con una manera de implementar este plan de mejora de 
acuerdo a sus condiciones económicas, con esto podemos lograr una mejor 
adecuación que beneficie el ritmo productivo de la empresa.  
      
 
 
Conclusiones y recomendaciones 
 
En la actualidad, vemos que en nuestro país, el tipo de empresa que rige nuestro 
mercado nacional, es la pequeña. Este tipo de empresa es el mas vulnerable en 
su periodo de transición hacia un mercado mas amplio y con mayores demandas 
por partes de los clientes. 
 
Sin embargo, esta no debe ser vista como una amenaza de extinción a este tipo 
de empresa, sino como una oportunidad de mejorar  nuestros servicios o 
productos. Esta meta se lograra cuando se aproveche al máximo las fortalezas y 
ataquemos de una manera efectiva las debilidades. 
 
En nuestro caso en particular, la empresa D Metal posee un gran numero de 
fortalezas dignas de destacar, el ingenio de sus diseños, la excelente mano de 
obra, la calidad de sus productos, son algunos de estos, pero como decíamos 
anteriormente tenemos que estar preparados para un tipo de mercado mas 
exigente en todos sus términos. 
 
Cuando empezamos nuestro plan de mejora, lo hicimos haciendo un análisis 
general de la empresa y un estudio de tiempos, métodos y movimientos de sus 
principales productos. De estos estudios supimos de mejor manera cuales son las 
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debilidades del sistema de producción, para que de esta forma atacarlos mas 
efectivamente 
 
La planeacion de la producción, nace con este objetivo. A partir de su 
implementación, la gerencia tendrá una herramienta de gran eficiencia, ya que 
podrá planificar, presupuestar, ejecutar cualquier tipo de acción con el taller de 
producción. Será su canal directo de comunicación. Dentro de este mismo 
esquema, se encuentra la nueva distribución de planta, juntos sera un 
complemento efectivo al momento de la producción. 
 
La nueva distribución de planta fue pensada de tal manera, que fuera la ruta mas 
corta, en esta se eliminaron segmentos del taller que acarreaban costos 
innecesarios. La distribución plantea una buena distribución por segmentos 
específicos de producción, soldadura, carpintería y pintura.  
El secado de la madera se propuso como una repuesta, a la gran cantidad de 
materia prima desperdiciada durante el proceso. Las pilas de secado tiene como 
objetivo controlar la humedad de la madera a niveles óptimos de secado y seguir 
evitando los desperdicios. 
 
La madera es la materia prima mas cara dentro de todo el proceso, su control 
debe ser estricto, para evitar los mencionados desperdicios y lograr un mejor 
aprovechamiento, como característica final de las pilas de secado es que haran 
que D metal logre un ahorro por no tener que subcontratar este servicio. 
 
Higiene y seguridad y las capacitaciones son propuestas dirigidas al factor 
humano de la empresa. Hay que darle las herramientas y los medios necesarios 
para su protección y las capacitaciones les ira inculcando una cultura de trabajo 
seguro y les permitirá obtener habilidades aprovechables para la empresa. 
 
Este plan de propuesta esta completo, con el involucramiento de la gerencia 
dentro del mismo, como cabeza  de la empresa será su tarea el impulsar el 
mejoramiento continuo, fortalecer las relaciones con el personal y aprovechar al 
máximo las oportunidades. Esperamos que este plan de mejora sirva como un 
aliciente para matar los paradigmas de la pequeña empresa y hacer de D metal 
una empresa líder en su ramo.    
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Anexo # 1- Encuesta a los cliente acerca de la calidad de los productos. 
 
Análisis de la calidad de los productos. 
 
Se les pregunto a clientes que se les entregaba los productos que si catalogaban 
el producto como de calidad y en que basaban su respuesta. La cantidad de 
encuestados fue de 23 clientes. 
 
 
1.  ¿considera este un producto de calidad?  
 
 Si  (   )     No (   ) 
 
2.  ¿Cual fue la base para la toma de su decisión? 
 
Buenos Materiales 1 
Trabajo y acabado 2 
Estética del producto 20 
  
 
Hay que aclarar que todos los clientes concluyeron que consideraban su producto, 
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ANEXO # 2- Encuesta de satisfacción al cliente 
 
La siguiente encuesta tiene como objeto, el poder entender mejor sus necesidades 
como trabajador por favor marque con una X la respuesta de sus preferencia o 
conteste en el caso que ninguna de las opciones sean de su agrado. 
 
 
1. ¿Cuanto tiempo tiene de trabajar para la empresa D Metal ? 
 
*  Meses a 1 año         (        ) 
 
* 1 a 3 años        (        ) 
 
* 3 a 5  años       (        ) 
 
 





3. ¿Como es su relación con sus compañeros de trabajo? 
 
*  Excelente      (           ) 
 
*  Buena       (           ) 
 
* Mala       (           ) 
 
* Regular      (           )  
 
 
      4.  ¿   Como es su relación con sus superiores?  
 
*  Excelente      (           ) 
 
*  Buena       (           ) 
 
* Mala       (           ) 
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* Si      (           ) 
 
* No      (           ) 
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Anexo # 3- Perfil del Trabajador 
 








Puesto de trabajo: 
 
 
Educación  actual: 
 
 
Años de experiencia: 
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Anexos # 4- Tabla de costos y beneficio por propuesta. 
 
Nueva distribución de planta. 
 
Costos Beneficios 
• Hacer oficina del encargado del 
taller 
• Remodelación del taller 
• Cierre por remodelación  
• Reducción de reproceso  
• Satisfacción de nuestros 
clientes 
• Disminución del costo de la 
maquinaria y mano de obra 
 








• Compra de materiales de 
oficina  
• Errores por ajuste al sistema 
 
• Ahorro en compra de 
materiales  
• Mayor ganancia por producto. 
 
           C$ 3040.00             C$ 10200.00 
 
 
Secado de la madera. 
 
Costos Beneficios 




• Evitar los desechos por piezas 
de maderas defectuosas al 
95% 
• Ahorro del proceso de secado 
de la madera 
             C$ 6700.00                C$ 11401.00 
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Higiene y Seguridad. 
 
Costos Beneficios 
• Compra de artículos de higiene 
y seguridad 
• Rotulación de la planta. 
• Campaña de trabajo en equipo 
 
• Fortalecimiento de las 
relaciones entre la empresa y 
el trabajador. 
• Campaña de apoyo al plan de 
mejora y sus cambios  






• Costo de asociación al INATEC
• Costo de inscripción y 
participación en otros 
seminarios 
• Mano de obra mejor calificada 
• Mayor compromiso para lograr 
metas de producción. 
• Aplicación de nuevas técnicas. 
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